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Um in einer Menge von Daten nach bestimmten Informationen suchen und filtern zu
können, verwenden Suchmaschinen und Datenbanksysteme Queries (Suchanfragen).
Diese Queries sind häufig durch eine eigene Sprache definiert, welche die Bildung von
komplexen Ausdrücken erlaubt. Die Systeme antworten auf die Suchanfrage in Form
einer Ergebnismenge. Komplexe Suchanfragen ermöglichen dabei das Auffinden von
präzisen Ergebnissen.
Faceted Browsing ist ein Benutzerschnittstellen-Paradigma zum Suchen und Filtern
von Daten. Dabei können Suchanfragen visuell erstellt und sukzessiv verfeinert wer-
den, ohne die spezielle Anfragesprache kennen zu müssen. Die einfache und intuitive
Benutzbarkeit der Oberfläche bildet das Erfolgsrezept, sodass Faceted Browsing in
vielen Anwendungen, wie beispielsweise auch in Online-Shops, zum Einsatz kommt.
Bisher sind die Systeme überwiegend so konzipiert, dass Queries, welche aus Kon-
junktionen von Disjunktionen bestehen, gebildet werden können. Es stellt sich nun
die Frage, ob auch komplexere Suchanfragen mittels Faceted Browsing erstellt werden
können und welche Veränderungen der Oberfläche dafür notwendig sind. Reichen die
Veränderungen dabei so weit, dass zu Gunsten der Komplexität der Suchanfrage auf
die Einfachheit der Oberfläche verzichtet werden muss oder existieren Möglichkeiten,
komplexere Queries zu bilden und dabei die Einfachheit der Oberfläche zu bewahren?
Ziel der Arbeit ist es, zu ermitteln, welche Komplexität die Suchanfragen, die mittels
Faceted Browsing gebildet werden, aufweisen können, ohne dabei die einfache Benutz-
barkeit der Facettenbrowseroberfläche zu verlieren. Dazu wird die bisherige Mächtig-
keit von Facettenbrowseroberflächen hinsichtlich der Querybildung analysiert. Wei-
terhin werden komplexere Suchanfragen auf ihre Umsetzbarkeit mit Hilfe des Faceted
Browsing untersucht. Es wird betrachtet, auf welche Weise sich bisherige Facettenbrow-
seroberflächen verändern müssen, um die visuelle Erstellung solcher Suchanfragen zu
ermöglichen. Durch die prototypische Erweiterung eines bestehenden Facettenbrow-
sers um notwendige Oberflächenelemente soll die Möglichkeit bestehen, komplexere
Suchanfragen, als bisher mittels Faceted Browsing möglich, zu bilden.
Die Arbeit gliedert sich in folgende Kapitel: In Kapitel 2 werden Grundlagen zu Face-
ted Browsing, Boolescher Algebra und Visualisierung gegeben. In Kapitel 3 erfolgt die
Untersuchung verschiedener Facettenbrowser auf ihre Möglichkeiten der Querybildung
und auf Oberflächenmerkmale. Weiterhin werden verwandte Arbeiten vorgestellt, wel-
che sich mit der visuellen Konstruktion von Queries beschäftigen. Die Untersuchung
der verschiedenen logischen Verknüpfungen auf die Anwendbarkeit bezüglich Faceted
Browsing findet in Kapitel 4 statt. In Kapitel 5 wird betrachtet, welche visuellen Erwei-
terungen der Facettenbrowseroberflächen notwendig sind, um die in Kapitel 4 unter-
suchten Verknüpfungstypen mittels Faceted Browsing umsetzen zu können. Zu diesen
1
1 Einleitung
Oberflächenkonzepten wurde ein Umfrage durchgeführt. Die Erstellung des Fragebo-
gens und Auswertung der Antworten ist in Kapitel 6 beschrieben. In Kapitel 7 werden
unter Berücksichtigung der Ergebnisse der Umfrage prototypische Implementierungen
zu den in Kapitel 4 untersuchten Verknüpfungen und in Kapitel 5 erstellten Ober-
flächenkonzepten vorgestellt. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse und ein Ausblick
für ein weiteres Vorgehen wird in Kapitel 8 gegeben.
2
2 Grundlagen
Der Titel der Arbeit enthält drei Teilbereiche: „Faceted Browsing“, „Queries“ und
„Visualisierung“. In diesem Kapitel werden für diese Arbeit relevante Grundlagen be-
züglich der drei Bereiche aufgeführt. In Abschnitt 2.1 wird auf Faceted Browsing einge-
gangen. Grundlagen zur booleschen Algebra und damit erstellbaren logische Verknüp-
fungen werden in Abschnitt 2.2 vorgestellt. Abschnitt 2.3 schildert für diese Arbeit
relevante Grundlagen der Visualisierung.
2.1 Faceted Browsing
Faceted Browsing ermöglicht die geführte Suche über Elemente, welche bestimmte Ei-
genschaften besitzen. Jede Eigenschaft solcher Elemente wird als Facette angesehen.
In einer Suchanfrage können die Ausprägungen von Eigenschaften aus verschiedenen
oder gleichen Facetten verknüpft werden, um die gewünschte Ergebnismenge zu er-
halten. Finden innerhalb einer Facette Verknüpfungen statt, wird dies im Folgenden
als intra-facet Verknüpfung bezeichnet. Im anderen Fall, werden Ausprägungen von
Eigenschaften verschiedener Facetten verknüpft, wird die als inter-facet Verknüpfung
bezeichnet. Diese Anfragen können Schritt für Schritt verfeinert werden, um den Da-
tenbestand auf gewünschte Elemente zu durchsuchen. Faceted Browsing bietet auf
diese Weise die Möglichkeit Suchanfragen zu erstellen, ohne sie selbst formulieren zu
müssen [Tun09]. In diesen Queries werden Eigenschaften mittels logischer Operatoren
verknüpft.
Wichtige Elemente der Benutzerschnittstelle von Facettenbrowsern sind die visu-
ellen Darstellungen der Facetten. Diese werden im Folgenden als Facetten-Widgets
bezeichnet. Sie spiegeln jeweils eine Facette wider, welche verschiedene Ausprägungen
einer Eigenschaft (Facettenwert) zusammenfasst. Durch die Auswahl von Facettenwer-
ten können Suchanfragen erstellt und verfeinert werden. In einem Darstellungsbereich
wird die durch die Suche ermittelte Ergebnismenge abgebildet. Zu einem Facetten-
wert wird häufig die Anzahl der Elemente im Ergebnis, welche diesen Facettenwert
besitzen, dargestellt. Diese Zahl wird im Folgenden als Kardinalität des Facettenwer-
tes bezeichnet. Abbildung 2.1 zeigt den Facettenbrowser Parallax1. Aktuell sind drei
Facetten-Widgets mit jeweils einer Anzahl Facettenwerten abgebildet. Im Facetten-
Widget „Place of death“ wurde der Facettenwert „Washington, D.C.“ ausgewählt. Die
Kardinalität eines Facettenwertes ist die in Klammern dargestellte Zahl.




Ergebnismenge: Durch die Sucheingabe soll keine leere Ergebnismenge entstehen.
Dies wird gelöst, indem Werte, deren Auswahl dazu führen würden, nicht mehr
auswählbar sind.
Anpassung der Suchoberfläche: Die Facetten-Widgets werden nach jeder Facetten-
wertauswahl angepasst. Je nachdem, ob Facettenwerte ausgewählt, auswählbar
oder nicht mehr auswählbar sind, verändert sich ihre Darstellung.
Verfeinerung: Durch die Auswahl von Facettenwerten wird die Suche nach und nach
verfeinert und das Ergebnis somit präziser.
Wahlfreier Zugriff: Facetten können unabhängig eingeschränkt werden. Facettenwer-
te können in beliebiger Reihenfolge gewählt werden.
Abbildung 2.1: Facettenbrowser Parallax mit drei Facetten-Widgets und den jeweili-
gen Facettenwerten. Im Facetten-Widget „Place of death“ wurde der
Facettenwert „Washington, D.C.“ ausgewählt. Diese besitzt die Kardi-
nalität „6“
Navigationsarten in Facettenbrowsern
Um in Facettenbrowsern zu navigieren, existieren verschiedenen Möglichkeiten [ST09],
welche im Folgenden kurz beschrieben werden.
4
2.1 Faceted Browsing
Zoom-in: Ein Zoom-in beschreibt die Möglichkeit, die Ergebnismenge zu spezialisieren
und dabei zu verkleinern. Bei Auswahl eines Facettenwertes findet ein Zoom-in
statt. In der Ergebnismenge befinden sich nun ausschließlich die Elemente, welche
diesen Facettenwert besitzen.
Zoom-out: Ein Zoom-out bietet die Möglichkeit, eine Auswahl rückgängig zu machen
und somit die Ergebnismenge wieder zu verallgemeinern. In einer Facette sollen
nun statt nur dem vorher gewählten Facettenwert wieder alle in der Anfrage
berücksichtigt werden.
Shift: Bei einem Shift werden ein oder mehrere bestimmte, in der Query enthaltene,
Facettenwerte durch andere ersetzt. Die vorherigen Werte werden verworfen.
Nun sollen ausschließlich die Elemente, welche die neu gewählten Facettenwerte
besitzen, in der Ergebnismenge erscheinen.
Mehrfachauswahl: Mehrfachauswahl bedeutet, dass in einer Facette mehrere Facet-
tenwerte fokussiert werden können. Die Ergebnismenge soll Elemente enthalten,
welche die gewählten Facettenwerte besitzen.
Pivot: Ein Element kann durch verschiedene Queries beschrieben werden, je nach
Sichtweise. Ein Wechsel zwischen solchen Queries und somit auch Wechsel der
Ergebnismenge wird als Pivot bezeichnet. Das Element, was in beiden Ergebnis-
mengen enthalten ist, ist das Pivot-Element.
Bereichsauswahl: Für bestimmte Facetten ist es vorteilhaft, Bereiche über einen Start-
und Endwert auszuwählen (beispielsweise bei einer Filterung nach Preisen).
Anfrage mithilfe eines Beispiels: Ist ein Nutzer auf ein für ihn interessantes Element
gestoßen, möchte er eventuell weitere solcher Elemente finden. Bei Auswahl die-
ses Elementes soll nun die Query gebildet werden, welche die Facettenwerte ver-
knüpft, die sich auf dieses Element beziehen.
Datengrundlage für das Faceted Browsing
Um Faceted Browsing verwenden zu können, müssen die zugrunde liegenden Daten
strukturiert oder mit Metadaten ausgestattet sein. Die Dublin Core Metadata Invitia-
tive2 definiert Metadaten, als strukturierte Daten zur Beschreibung, Administration,
zum Gebrauch und Erhalt von Daten. Metadaten können Objekte selbst (beschreiben-
de) und auch Beziehungen zwischen Objekten beschreiben (strukturelle). Im Bereich
Faceted Browsing bilden die strukturierten Daten die Eigenschaften von Elementen,
über welche nun die Suche stattfindet.
Eine häufig verwendete Grundlage für Faceted Browsing ist die Extensible Markup






Sprache zur Darstellung von hierarchisch strukturierten Daten. Ein XML-Dokument
enthält Entitäten, Elemente und Attribute, welche die Beschreibung von Elementen
ermöglichen.
RDF ist ein Standard zur Beschreibung von Ressourcen. Ein RDF-Modell basiert
auf einem gerichteten Graphen, welche Aussagen über Ressourcen beschreibt. Diese
Aussagen bestehen aus drei Teilen, dem RDF-subject (die Ressource, über welche eine
Aussage getroffen werden soll), dem RDF-predicate (die Eigenschaft der Ressource)
und dem RDF-object (der Wert der Eigenschaft). Um diese Aussagen interpretieren zu
können, wird ein Vokabular benötigt. RDF-Schema (RDFS) bietet die Grundlage, um
solche Vokabulare definieren zu können. Mittels der Definition von RDFS-Properties
können Eigenschaften genau definiert werden. Wird RDF als Grundlage für Faceted
Browsing verwendet, spiegeln RDF-subjects dabei die Elemente, RDF-predicates die
Facetten und RDF-objects die Facettenwerte wider[ODD06].
Hierarchie in Facettenbrowsern
Facetten können hierarchisch strukturiert sein. Eine Hierarchie beschreibt eine Baum-
Struktur, ein nicht zyklischen Graph, bestehend aus Knoten. Eine Hierarchie besitzt
einen Wurzelknoten. Jeder Knoten besitzt null oder mehrere Kinderknoten. Jeder Kno-
ten, außer der Wurzelknoten, besitzt einen Elternknoten.
Eine Taxonomie beschreibt eine hierarchisch strukturierte Menge von Begriffen
[ST09]. Diese Begriffe können konkrete Werte oder Oberbegriffe (Konzept) sein. Ele-
mente können nun solchen Begriffen zugeordnet werden. In einer einfachen Taxonomie
sind die Elemente jeweils einem Begriff zugeordnet. In multidimensionale Taxomonien
können Elemente unter mehreren Begriffen eingeordnet sein.
Werden im Bereich Faceted Browsing Taxonomien verwendet, so liegt jeder Facette
eine solche multidimensionale Taxonomie zu Grunde. Facettenwerte können nun einen
konkreten Wert oder ein Konzept darstellen.
2.2 Boolesche Algebra
Mit Hilfe der booleschen Algebra ist es möglich, Aussagen zu definieren, welche auf
Wahrheitswerten (wahr (1), falsch (0)) beruhen. Diese Aussagen können miteinan-
der verknüpft werden. Es existieren die logischen Operatoren: Konjunktion (∧), Dis-
junktion (∨) und Negation (¬). Variablen (beispielsweise a und b) können nun durch
Kombination dieser Operatoren zu booleschen Ausdrücken verknüpft werden.
Mittels Faceted Browsing wird eine Query zusammengestellt, welche aus logischen
Operatoren besteht. Um im Folgenden komplexere Queries auf Tauglichkeit bezüglich
Faceted Browsing zu untersuchen, werden die verschiedenen logischen Verknüpfungen
kurz vorgestellt. Zuvor werden sieben Gesetze der booleschen Algebra zur Umformung
boolescher Ausdrücke aufgeführt. Abschließend werden zwei normierte Darstellung
solcher boolescher Ausdrücke vorgestellt.
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Gesetze der booleschen Algebra
In der booleschen Algebra existieren Gesetze, mit denen boolesche Ausdrücke umge-
formt und vereinfacht werden können. Die Gesetze, welche im Folgenden verwendet
werden, werden nun vorgestellt:
• Kommutativgesetze: Die Variablen einer Operation können vertauscht werden.
(1) a ∧ b = b ∧ a (2) a ∨ b = b ∨ a
• Assoziativgesetze: Die Klammerung mehrerer assoziativer Verknüpfung ist belie-
big.
(1) (a ∧ b) ∧ c = a ∧ (b ∧ c) (2) (a ∨ b) ∨ c = a ∨ (b ∨ c)
• Distributivgesetze: Ist eine Variable in verschiedenen Teilausdrücken vorhanden,
kann diese ausgeklammert werden.
(1) (a ∧ b) ∨ c = (a ∨ c) ∧ (b ∨ c) (2) (a ∨ b) ∧ c = (a ∧ c) ∨ (b ∧ c)
• Gesetze von de Morgan: Wird ein Teilausdruck negiert, werden dabei die einzel-
nen Variablen negiert und der Operator kehrt sich um (aus Konjunktion wird
Disjunktion, aus Disjunktion wird Konjunktion).
(1) ¬(a ∧ b) = ¬a ∨ ¬b (2) ¬(a ∨ b) = ¬a ∧ ¬b
• Komplementärgesetze: Wird eine Variable a und deren Negation konjunktiv be-
ziehungsweise disjunktiv verknüpft, ist das Ergebnis 0 beziehungsweise 1.
(1) a ∧ ¬a = 0 (2) a ∨ ¬a = 1
• Neutralitätsgesetze: Wird eine Variable a konjunktiv mit 1 beziehungsweise dis-
junktiv mit 0 verknüpft, ist das Ergebnis a.
(1) a ∧ 1 = a (2) a ∨ 0 = a
• Extremalgesetze: Wird eine Variable a konjunktiv mit 0 beziehungsweise disjunk-
tiv mit 1 verknüpft, ist das Ergebnis 0 beziehungsweise 1.




Tabelle 2.1 zeigt in den Spalten 1 bis 16 alle möglichen logischen Verknüpfungsarten
von zwei Variablen (a und b ). a und b können dabei den Wert 0 oder 1 annehmen.
Das Ergebnis der Verknüpfung ist wiederum 0 oder 1.
a b 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Tabelle 2.1: Logische Verknüpfungen
Die verschiedenen Verknüpfungsarten (Identität, Negation, Disjunktion, Konjunkti-
on, Inhibition, Antivalenz, Kontradiktion und die Invertierungen dieser Verknüpfungs-
arten) sollen im Folgenden kurz erläutert werden.
In Bezug auf Faceted Browsing können a und b zwei Eigenschaften von Elementen
bilden. Besitzt das Element die jeweilige Eigenschaft, so ist a beziehungsweise b in
diesem Fall 1. Diese Eigenschaften können auf verschiedene Weise logisch verknüpft
werden, um eine Ergebnismenge von Elementen zu erhalten. Zu jeder Verknüpfungs-
art soll zur Veranschaulichung die passende Ergebnismenge als Venn-Diagramm dar-
gestellt werden.
Identität Die Identität ist eine zweistellige Verknüpfung, bei dem ein Eingang (a oder
b) auf Null gesetzt wird und konjunktiv (siehe Konjunktion) mit dem jeweils
anderen verknüpft wird. Sehr einfach ausgedrückt sind es einfach die Werte, die
derjenige Eingang besitzt. Bei der Identität von beispielsweise b werden die Wer-
te, die a annimmt, nicht berücksichtigt. Spalte 4 beziehungsweise 6 der Tabelle
2.1 zeigt die Identität von a beziehungsweise b. Als Ergebnismenge der Identi-
tät von Eigenschaft b gilt der graue Teil in Abbildung 2.2 (a), welcher durch
{x|x ∈ B} beschrieben werden kann.
Negation Die Negation ist eine einstellige Operation. Die Tabelle 2.1 zeigt in Spalte
13 beziehungsweise Spalte 11 die Negation von a (¬a) beziehungsweise b. Hat ein
Eingang den Wert 0 ist die Negation davon 1 und umgekehrt. Als Ergebnismenge
der Negation von Eigenschaft a gilt der in Abbildung 2.2 (b) grau dargestellte
Bereich, welcher mit {x|(x /∈ A)} definiert ist.
Disjunktion (OR) Die Disjunktion ist eine zweistellige logische Verknüpfung und be-
schreibt die Spalte 8 der Tabelle 2.1 (a∨ b). Mindestens ein Eingang muss mit 1
belegt sein, sodass im Ergebnis eine 1 steht. Werden die Eigenschaften a und b
disjunktiv verknüpft, muss ein Element mindestens eine der beiden Eigenschaf-
ten besitzen, um in der Ergebnismenge zu erscheinen. Die Ergebnismenge ist in




Konjunktion (AND) Die Konjunktion ist ebenfalls eine zweistellige logische Verknüp-
fung und beschreibt die Spalte 2 der Tabelle 2.1 (a∧ b). Beide Eingänge müssen
mit 1 belegt sein, damit im Ergebnis eine 1 steht. Werden die Eigenschaften a
und b konjunktiv verknüpft, muss ein Element beide Eigenschaften besitzen, um
in der Ergebnismenge zu erscheinen. Die Ergebnismenge ist in Abbildung 2.2 (d)
grau dargestellt und wird durch {x|x ∈ A ∧ x ∈ B} definiert.
Inhibition Die Inhibition ist eine Konjunktion mit einem negierten Eingang (a ∧ ¬b).
Spalte 3 der Tabelle 2.1 beschreiben die Inhibition von a. Die Werte von a werden
mit den negierten Werten von b konjunktiv verknüpft. Das Ergebnis ist nur 1,
wenn ausschließlich a den Wert 1 besitzt. In Abbildung 2.2 (e) ist die Inhibition
von a grau dargestellt. Ein Element darf ausschließlich Eigenschaft a besitzen, um
in der Ergebnismenge zu erscheinen ({x|(x ∈ A) ∧ (x /∈ B)}). Spalte 5 beschreibt
die Inhibition von b.
Antivalenz (XOR) Die Antivalenz ist ebenfalls eine zweistellige logische Verknüpfung
und spiegelt ein exklusives „Oder“ wider. Spalte 7 der Tabelle 2.1 beschreibt dies
((a∨b)∧¬(a∧b)). Genau ein Eingang muss mit 1 belegt sein, sodass im Ergebnis
eine 1 steht. Werden die Eigenschaften a und b mit der Antivalenz verknüpft,
muss ein Element entweder die Eigenschaften a oder die Eigenschaft b besitzen,
um in der Ergebnismenge zu erscheinen. Die Ergebnismenge ist in Abbildung
2.2 (f) grau dargestellt und wird durch {x|(x ∈ A ∨ x ∈ B) ∧ (x /∈ A ∧ x /∈ B)}
definiert.
Kontradiktion Spalte 1 der Tabelle 2.1 zeigt die Kontraktion. Egal welche Werte die
Eingänge besitzen, das Ergebnis ist immer 0 und die Ergebnismenge somit immer
leer.
Die restlichen 8 Spalten sind Negationen der bisher gezeigten Verknüpfungen. Sie
können also durch Kombination der oben aufgezählten Arten ermittelt werden.
Invertierte Identität Die invertierte Identität kann als Negation eines bestimmten
Eingangs (¬a,¬b) beschrieben werden und ist in den Spalten 11 und 13 der
Tabelle 2.1 dargestellt. In Abbildung 2.2 (a) entspricht der weiße Bereich der
Ergebnismenge der invertierten Identität von b und kann durch {x|x /∈ B} be-
schrieben werden.
Invertierte Disjunktion (NOR) NOR kann durch ¬(a ∨ b) = ¬a ∧ ¬b (de Morgan)
beschrieben werden und ist in Spalte 9 der Tabelle 2.1 dargestellt. Beide Eingänge
müssen mit 0 belegt sein, um im Ergebnis eine 1 zu erhalten. Ein Element darf
keine der beiden Eigenschaften besitzen, um in der Ergebnismenge enthalten zu
sein. Die Ergebnismenge ist in Abbildung 2.2 (c) weiß dargestellt und wird durch
{x|(x /∈ A) ∧ (x /∈ B)}beschrieben.
Invertierte Konjunktion (NAND) ¬(a∧b) = ¬a∨¬b (de Morgan) beschreibt die Ver-






Abbildung 2.2: Venn-Diagramme der Verknüpfungsarten: Identität (a), Negation (b),
Disjunktion (c), Konjunktion (d), Inhibtion (e), Antivalenz (f)
ein Eingang darf mit 1 belegt sein, sodass im Ergebnis eine 1 steht. In der Ergeb-
nismenge erscheinen die Elemente, welche nicht beide Eigenschaften gleichzeitig
besitzen. Der weiße Teil in Abbildung 2.2 (d) zeigt diese Ergebnismenge, welche
durch {x|(x /∈ A) ∨ (x /∈ B)} beschrieben wird.
Invertierte Inhibition Die invertierte Inhibition von a wird durch ¬(a ∧ ¬b) = ¬a ∨ b
(de Morgan) beschrieben und ist in Spalte 14 der Tabelle 2.1 dargestellt. Das
Ergebnis ist nur 0, wenn ausschließlich a mit 1 belegt ist. Abbildung 2.2 (e)
zeigt die invertierte Inhibition von a weiß dargestellt. Ein Element ist in der
Ergebnismenge enthalten, wenn es nicht ausschließlich die Eigenschaft a besitzt
({x|(x /∈ A) ∨ (x ∈ B)}). Spalte 12 zeigt die invertierte Inhibition von b.
Invertierte Antivalenz (NXOR) NXOR wird durch ¬(a∨b)∨(a∧b) = (¬a∧¬b)∨(a∧b)
(de Morgan) beschrieben und ist in Spalte 10 der Tabelle 2.1 dargestellt. Beide
Eingänge müssen die gleiche Belegung haben, um eine 1 am Ausgang zu erhalten.
Entweder besitzt ein Elemente beide Eigenschaften oder beide Eigenschaften
nicht, um in der Ergebnismenge enthalten zu sein. Diese ist in Abbildung 2.2 (f)
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weiß dargestellt und wird durch {x|((x /∈ A) ∧ (x /∈ B)) ∨ ((x ∈ A) ∧ (x ∈ B))}
beschrieben.
Invertierte Kontradiktion Spalte 16 der Tabelle 2.1 zeigt die invertierte Kontradikti-
on. Das Ergebnis ist immer 1, egal wie die Eingänge belegt sind. Dies bedeutet,
dass jedes Element in der Ergebnismenge enthalten ist, egal welche Eigenschaften
es besitzt.
Disjunktive und Konjunktive Normalform
In der booleschen Algebra können mittels disjunktiver Normalform (DNF) und kon-
junktiver Normalform (KNF) boolesche Ausdrücke auf eine bestimmte Weise normiert
dargestellt werden.
DNF: Ist ein Ausdruck in disjunktiver Normalform, so besteht dieser aus Teilaus-
drücken, welche durch Disjunktion verknüpft sind. Die Teilausdrücke bestehen
aus Literalen, welche durch Konjunktion verknüpft sind. Ein Literal ist eine
nichtnegierte oder negierte Variable. Ein Ausdruck in DNF hat die Form:
([¬]w11 ∧ ... ∧ [¬]w1n) ∨ ([¬]w21 ∧ ... ∧ [¬]w2n) ∨ ([¬]wm1 ∧ ... ∧ [¬]wmn)
Die wmn sind Variablen. [¬] ist die optionale Negation.
KNF: Ist ein Ausdruck in konjunktiver Normalform, so besteht dieser aus Teilaus-
drücken, welche durch Konjunktion verknüpft sind. Die Teilausdrücke bestehen
aus Literalen, welche durch Disjunktion verknüpft sind. Ein Literal ist eine nicht-
negierte oder negierte Variable. Ein Ausdruck in KNF hat die Form:
([¬]w11 ∨ ... ∨ [¬]w1n) ∧ ([¬]w21 ∨ ... ∨ [¬]w2n) ∧ ([¬]wm1 ∨ ... ∨ [¬]wmn)
Die wmn sind Variablen. [¬] ist die optionale Negation.
2.3 Visualisierung
Nach einer kurzen Einführung von Faceted Browsing und der Vorstellung der ver-
schiedenen logischen Operatoren werden in diesem Abschnitt für diese Arbeit relevan-
te Grundlagen der Visualisierung geschildert. Um Informationen abzubilden, ist die
Erzeugung visueller Strukturen notwendig [Maz09]. Die räumliche Basis spiegelt den
physischen Raum wieder, welcher durch Achsen definiert ist. Grafische Elemente, wie
Punkte, Linien, Körper und Flächen, können in diesem Raum angeordnet werden. Die
Elemente besitzen grafische Eigenschaften, die vom menschlichen Auge wahrgenom-
men werden können. In diesem Abschnitt werden Grundlagen zur Wahrnehmung von





Präattentive Wahrnehmung ist die unterschwellige, unbewusste Wahrnehmung von
Sinnesreizen. Die Eigenschaften von Objekten, die präattentiv verarbeitet werden,
können in vier Kategorien eingeteilt werden [Maz09]:
• Form: Größe, Orientierung, Länge, Breite, räumliche Gruppierung, Unschärfe,
hinzugefügte Zeichen, konvexe und konkarve Form
• Farbe: Farbton, Intensität
• Bewegung: Flackern, gerichtete Bewegung
• räumliche Position: 2D Position, räumliche Tiefe
Diese Eigenschaften und Kombinationen dieser Eigenschaften erlauben die Hervorhe-
bung von Objekten und dessen Wahrnehmung.
Gestalt-Gesetze Die Gestalt-Gesetze definieren, welche Darstellung von Objekten
eine Zusammengehörigkeit und Ganzheitlichkeit dieser Objekte bezüglich der mensch-
lichen Wahrnehmung erzielen [Maz09] [War04]. Sieben dieser Gesetze sind nachfolgend
aufgelistet:
• Nähe: Objekte, die räumlich nahe zusammen platziert sind, weisen eine Zusam-
mengehörigkeit auf.
• Ähnlichkeit: Ähnliche Objekte, zum Beispiel bezüglich Gestalt, Größe, Farbe und
Orientierung, sind zusammengehörig.
• Verbundenheit: Zwischen Objekten, die beispielsweise durch eine Linie verbunden
sind, besteht eine sehr starke Verbindung.
• Symmetrie: Symmetrische Anordnungen werden als visuelles Ganzes wahrge-
nommen.
• Geschlossenheit: Ist ein Objekt nicht vollständig dargestellt (und sind genügend
Teile dargestellt), wird es trotzdem als Ganzes wahrgenommen.
• Figur und Grund: Die Wahrnehmung kann ein Objekt von seinem Hintergrund
trennen.
• Grenzen: Umgrenzte Objekt weisen eine Zusammengehörigkeit auf.
Rangfolge der grafischen Mittel für nominale Information Facetten und Facet-
tenwerte bilden nominale Informationen. Folgende Rangfolge beschreibt, mit welchen
Mitteln nominale Informationen am deutlichsten wahrgenommen werden [Mac]. An
oberster Stelle stehen die relevantesten, an unterster Stelle die am wenigsten relevan-
















Beziehung von Objekt zu Objekt oder Fläche
Um Objekte zueinander in Beziehung zu setzen, existieren verschiedene visuelle Struk-
turen: räumliche Anordnung und Abgrenzung, Verbindung, Behälter und Überlage-
rung [Eng02]. Diesen werden im Folgenden kurz erläutert.
• Räumliche Anordnung: Objekte können auf verschiedene Weise räumlich ange-
ordnet werden. Räumliche Nähe und Distanz bewirken die Bildung von Grup-
pierungen. Räumliche Anordnung bedingt ebenfalls Abgrenzung.
• Abgrenzung: Abgrenzung von Objekten kann durch räumliche Anordnung ge-
schehen, indem zwischen Objekten eine gewisse Distanz herrscht. Eine weitere
Möglichkeit ist die Einführung eines Separators, beispielsweise einer Linie, wel-
cher zwischen den Objekten liegt und diese voneinander trennt. Jedes Objekt ist
nun bezüglich einer Seite des Separators verankert.
• Verbindung: Um Beziehungen zwischen Objekten aufzuzeigen, eignen sich Kon-
nektoren sehr gut [Spe07], welche Objekte miteinander verbinden. Linien, Pfeile
und Symbole können solche Konnektoren darstellen. Mithilfe Konnektoren kön-
nen Ketten, Kreise, Bäume und Netzwerke dargestellt werden.
• Behälter: Ein Behälter ist ein Objekt, welches ein oder mehrere andere Objekte
umschließt und dieses in sich verankert.
• Überlagerung: Bei Überlagerung wird ein Objekt von einem anderen teilweise
verdeckt. Daraus entsteht der Eindruck der Existenz von Vordergrund und Hin-
tergrund. Durch Überlagerung ist die Darstellung von visuellen Ebenen möglich.
Weiterhin existieren Beziehungen zwischen Objekten und der Fläche, wodurch der





Interaktionen können stetig oder gestuft sein [Spe07].
• Stetig: Bei einer stetigen Interaktion wird ein Objekt vom Nutzer durchgängig
bewegt, wobei sich dadurch ein bestimmter Wert ändert. Der Nutzer muss wissen,
welche Möglichkeiten es gibt, Aktionen auszuführen und welcher Wert sich dabei
verändert. Weiterhin muss er wissen und verstehen, wie diese Aktion auszuführen
ist. Die Ausführung der Aktion muss einfach sein, damit sich der Nutzer nicht auf
die Aktion selbst konzentrieren muss, sondern die Veränderung des bestimmten
Wertes verfolgen kann.
• Gestuft: Eine gestufte Interaktion ist eine minimale Aktion, wie ein Klick, wo-
durch eine Veränderung entsteht. Häufig beschreibt dies die Navigation in einem
diskreten Raum. Dabei muss deutlich sein, wohin der Nutzer navigieren kann
und wie er an diesen bestimmte Ort gelangt. Weiterhin muss dem Nutzer klar
sein, welche Informationen unter bestimmten Pfaden zu finden sind. Falls diese
Pfade häufig verzweigen und lang sind, sind Hinweise über die darunter liegenden
Informationen wichtig. Dem Nutzer muss außerdem verdeutlicht werden, wo er
sich aktuell befindet und wie er zu einem bestimmten Ort zurück kehren kann.
Ein wichtiger Punkt der Interaktion ist, dass Veränderungen auch tatsächlich vom An-




Die Analyse der visuellen Querykonstuktion und aktuellen Facettenbrowser bildet die
Grundlage für deren Erweiterung. In Abschnitt 3.1 werden verschiedene Facettenbrow-
ser auf ihre aktuelle Querybildung untersucht. Verwandte Arbeiten, die sich ebenfalls
mit der visuellen Konstruktion von Queries beschäftigen, werden in Abschnitt 3.2 vor-
gestellt.
3.1 Analyse von Facettenbrowser
In diesem Abschnitt sollen bisherige Möglichkeiten des Suchanfragenaufbaus und Merk-
male von Facettenbrowseroberflächen aufgezeigt werden. Dabei erfolgt zunächst die
Untersuchung der möglichen Navigationsarten in verschiedenen Facettenbrowsern auf
zu Grunde liegende Operatoren und Oberflächeneigenschaften. Danach werden Mus-
ter vorgestellt, nach denen mit den untersuchten Browsern Queries gebildet werden
können.
3.1.1 Untersuchung der Navigationsarten in Facettenbrowsern
In Facettenbrowsern existieren verschiedene Möglichkeiten der Navigation (siehe An-
schnitt 2.1). Die Untersuchung dieser Navigationsarten auf zu Grunde liegende logische
Operatoren erfolgt in diesem Abschnitt. Weiterhin werden anhand von vorhandenen
Facettenbrowsern bisher verwendete Oberflächenelemente aufgezeigt. Eine Gesamt-
übersicht über die grafischen Besonderheiten der untersuchten Facettenbrowser ist in
Tabelle 3.2 abgebildet.
Zoom-in
Bei einem Zoom-in besteht die Möglichkeit, die vorherige Query und den neu gewählten
Facettenwert durch die Konjunktion zu verknüpfen. Eine andere Möglichkeit ist, das
Ersetzen der betroffenen Teilquery durch den neu gewählten Wert. Beispielsweise kann
ein allgemeiner Facettenwert durch einen spezielleren ersetzt werden. Dies gleicht einer
Identitätsverknüpfung.
Bei einem Zoom-in auf einen Facettenwert wird dieser in vielen Browsern durch





Gridworks3), in Fettschrift dargestellt (Exhibit4, Yelp5) oder mit einem Häkchen ver-
sehen (Exhibit, Yelp). In verschiedenen Browsern, wie Flamenco6 und eBay7, werden
die übrigen Facettenwerte einer Facette ausgeblendet und ausschließlich der gewählte
Wert ist zu sehen. Um in diesem Fall den aktuellen Stand der Facette (Auswahl der
Facettenwerte) anzuzeigen, werden Breadcrumbs verwendet. Dies spiegelt eine Pfad-
darstellung der aktuellen Auswahl wider.
Abbildung 3.1 zeigt den Facettenbrowser Flamenco. In der Facette „Affiliation“ wird
„California“ gewählt. Nun werden die Organisationen aufgeführt, welche zu California
gehören. Als Breadcrumb ist der Pfad sichtbar: „all > United States of America >
California “.
Da der Nutzer keine leere Ergebnismenge erhalten soll, darf das weitere Auswählen
von Facettenwerten, zu welchen es keine Treffer im Ergebnis gibt, nicht möglich sein.
Häufig wird dies durch die Ausblendung oder Veränderung der Schriftfarbe (ausgrau-
en) dieser Werte umgesetzt.
Zoom-out
Bei einem Zoom-out findet entweder eine disjunktive Verknüpfung eines Werte mit der
aktuellen Query statt oder der betroffene Teil der Query wird ersetzt (Identität).
Um eine Auswahl wieder rückgängig zu machen, besteht bei den Browsern Paral-
lax, mSpace, Exhibit, Yelp und Gridworks die Möglichkeit, diesen Facettenwert ein
zweites Mal anzuwählen. Der betroffene Facettenwert wird nun nicht mehr hervor-
gehoben dargestellt. Falls die übrigen Facettenwerte bei der Auswahl ausgeblendet
wurden und Breadcrumbs den aktuelle Pfad anzeigen (Flamenco), kann nun in die-
sem ein vorheriges Elemente dieses Pfades gewählt werden. In Abbildung 3.1 kann im
Breadcrumb „all“ oder „United States of America“ gewählt werden, um einen Zoom-
out zu erreichen. Die dazugehörigen Facettenwerte werden angezeigt und die Query
wird verallgemeinert.
Abbildung 3.1: Flamenco: Zoom-in von „United States of America“ nach „California“.







3.1 Analyse von Facettenbrowser
Shift
Da bei einem Shift die vorher gewählten Werte verworfen werden, beruht diese Navi-
gationsart auf der Identitätsverknüpfung. Ist ein Facettenwert aus einer Liste ausge-
wählt, wird dieser hervorgehoben (Schriftfarbe, Fettschrift, Häkchen). Wird nun ein
anderer Facettenwert ausgewählt, wird dieser hervorgehoben und der vorherige Wert
wieder normal dargestellt. Dem Nutzer soll dadurch verdeutlicht werden, dass nur noch
der neue Facettenwert im Fokus ist. Abbildung 3.2 zeigt verschiedene Zustände des
Facetten-Widgets „Institution“ des Facettenbrowser Freebase Parallax. Der Facetten-
wert „Princeton University“ wurde ausgewählt, danach findet ein Shift auf „Harvard
University“ statt. Die gewählten Facettenwerte sind rot hervorgehoben. Exhibit und
mSpace setzen dies in ähnlicher Weise um.
Als zweite Möglichkeit könnte dieses Vorgehen auch als Kombination aus Zoom-out
und Zoom-in angesehen werden. Im Beispiel eBay und Flamenco ist dies zu erkennen.
Dort muss zuerst der aktuelle Wert entfernt werden (Zoom-out), um danach einen
neuen Wert zu fokussieren (Zoom-in).
(a) (b) (c)
Abbildung 3.2: Parallax: (a) Auswahl „Princeton University“, (b) Shift auf „Harvard
University“ durch Klick auf die Schrift, (c) Mehrfachauswahl durch
Klick auf „add“
Mehrfachauswahl
Für Mehrfachauswahl existieren verschiedene Möglichkeiten, die gewählten Facetten-
werte zu verknüpfen. In den meisten der untersuchten Browsern (Yelp, Exhibit, Par-
allax, RAVE8, Camelis9, ebay, Gridworks) wird die Disjunktion als Verknüpfungsart
verwendet. Ein Facettenbrowser (Yelp) bietet als intra-facet Verknüpfungsart die Kon-
junktion an. Es ist für den Nutzer jedoch nicht sofort ersichtlich, ob die Facettenwerte
disjunktiv oder konjunktiv verknüpft werden. Ausschließlich anhand der Ergebnis-
menge ist zu erkennen, um welche Verknüpfungsart es sich handelt. Eine disjunktive





beschrieben werden. Tabelle 3.1 zeigt einen Überblick über die verwendeten Verknüp-












Tabelle 3.1: Intra-facet Verknüpfungsarten der verschiedenen Browser im Überblick
Häufig wird die Mehrfachauswahl mithilfe von Checkboxes dargestellt (Exhibit,
Yelp, eBay). Durch das Setzen von Häkchen in verschiedene Boxen werden diese Fa-
cettenwerte fokussiert.
Im Beispiel Parallax steht, wie in Abbildung 3.2 dargestellt, hinter den einzelnen
Facettenwerten ein „add“ (bei Gridworks „include“). Wird dies gewählt, erfolgt die
Aufnahme des Facettenwertes in die Query. Die gewählten Facettenwerte werden wie-
derum durch Veränderung der Schriftfarbe hervorgehoben.
In RAVE findet eine initiale Auswahl statt, welche später verfeinert werden kann.
Dabei ist die intra-facet Verknüpfungsart ebenfalls die Disjunktion. Wird die initiale
Ergebnismenge verfeinert, findet zwischen initialer Menge und der weiteren Verfeine-
rung eine konjunktive Verknüpfung statt. Dies geschieht auch, wenn die neuen Fa-
cettenwerte aus der gleichen Facette stammen, wie vorhergehende. Eine konjunktive
Verknüpfung in Facetten ist somit eingeschränkt möglich. Um zu erkennen, wie die
Attribute verknüpft werden, wird die aktuelle Query angezeigt.
Im Beispiel Camelis besteht die Möglichkeit, Facettenwerte auszuwählen, welche
nicht in der Ergebnismenge enthalten sein sollen (Negation). Um Negation benutzen
zu können, existiert eine Checkbox, bei deren Auswahl die folgende Wahl von Facetten-
werten mit Negation behandelt wird (siehe Abbildung 3.7). Zum besseren Verständnis
wird die Query, welche die aktuelle Suchanfrage widerspiegelt, angezeigt. Diese Query
kann auch bearbeitet werden.
Bei Gridworks steht hinter den einzelnen Facettenwerten das Wort „include“. Durch
dessen Auswahl können mehrere Facettenwerte der Query hinzugefügt werden. Hinter
den Facettenwerten steht nun das Wort „exclude“. Sollen einzelne Werte wieder ent-
fernt werden, ist dies durch Auswahl von „exclude“ möglich. Gridworks bietet ebenfalls
eine Möglichkeit, Negation zu verwenden. Ein vorher ausgewählter Facettenwert kann
durch Auswahl von „invert“ im Facettenkopf negiert werden, wodurch er nun durchge-
strichen dargestellt ist. Abbildung 3.3 zeigt eine Facette dieses Browsers. Sind mehrere
Wert ausgewählt, werden alle negiert, wenn „invert“ im Facettenkopf gewählt wird. Es
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findet somit eine Invertierung der Ergebnismenge bezüglich einer Facette statt. Weitere
Werte können nun negiert zur Query hinzugefügt werden, indem das dahinterstehende
„exclude“ gewählt wird. Die negierten Facettenwerte können durch die Auswahl von
„include“ aus der Query entfernt werden. Im invertierten Modus werden ebenfalls die
Worte hinter den Facettenwerten invertiert. „include“ steht somit zum Einen für das
Hinzufügen von Werten zur Query und zum Anderen für das Entfernen von negierten
Werten aus der Query. „exclude“ steht zum Einen für die Entfernung von Werten aus
der Query und zum Anderen für das Hinzufügen von negierten Werten zur Query.
(a) (b)
Abbildung 3.3: Gridworks: (a) Auswahl von Facettenwerten, (b) Negation von
Facettenwerten
Ist Shift und Mehrfachauswahl in einem Browser möglich, muss genau unterschieden
werden, ob bei der Auswahl eines Facettenwertes ein anderer in der Query ersetzt oder
ein weiterer zur Query hinzukommen soll. Abbildung 3.4 zeigt die Facette „Religions“
des Facettenbrowser Exhibit. Um Mehrfachauswahl darzustellen, werden hier Check-
boxes verwendet. Wird ein Facettenwert, wie „Baptist“ (Abbildung 3.4 (a)), gewählt,
wird in die dazugehörige Checkbox ein Häkchen gesetzt. Beim Klick auf die Schrift
eines anderen Facettenwertes, beispielsweise „Church of Christ“ (Abbildung 3.4 (b)),
geschieht ein Shift. Wird jedoch die Checkbox eines weiteren Facettenwertes gewählt,
geschieht eine Mehrfachauswahl (Abbildung 3.4 (c)). Parallax setzt dies ähnlich um.
Statt der Checkbox existiert das Word „add“, um Mehrfachauswahl von Shift zu tren-
nen, siehe Abbildung 3.2.
Zusammenfassend zur Mehrfachauswahl ist zu sagen, dass in den meisten der un-
tersuchten Facettenbrowsern für den Nutzer nicht sofort ersichtlich ist, ob die Facet-
tenwerte disjunktiv oder konjunktiv verknüpft werden. Es ist ausschließlich anhand
der Ergebnismenge zu erkennen, um welche Verknüpfungsart es sich handelt. In zwei




Abbildung 3.4: Exhibit: (a) Auswahl „Baptist“, (b) Shift auf „Church of Christ“, (c)
Mehrfachauswahl
Mehrfachauswahl wird häufig durch Checkboxes, Schriftfarbe oder Worte wie „add“
hervorgehoben.
Pivot
Da bei Pivot ein Wechsel von Queries stattfindet und somit die Query durch eine
andere ersetzt wird, ist die zu Grunde liegende Verknüpfungsart die Identität.
In Camelis ist diese Navigationsart möglich. Kennt beispielsweise ein Nutzer dieser
Anwendung den genauen Begriff, um nach bestimmten Elementen zu suchen, nicht,
kann dieser durch eine Query umschrieben werden. Der Nutzer beginnt mit einer
Suchanfrage, welche den Begriff umschreibt und erhält eine bestimmte Ergebnismen-
ge. Stößt er in dieser Menge auf ein Element, welches den Begriff als Eigenschaft ent-
hält, kann die vorherige Query durch den gefundenen Begriff ersetzt und Ergebnisse
bezüglich diesen Wertes gefunden werden.
Bereichsauswahl
Für bestimmte Facetten ist es vorteilhaft Bereiche auszuwählen, um beispielsweise
nach Preisen zu filtern. Um eine Bereichsauswahl umzusetzen, besteht die erste Mög-
lichkeit darin, feste Bereiche vorzugeben. In diesem Fall muss lediglich der passende
Bereich ausgewählt werden. Um diesen Bereich nun zu verfeinern, kann ein Zoom-in
stattfinden. In Flamenco ist dies so umgesetzt.
Eine zweite Möglichkeit ist es, die Grenzen vom Nutzer selbst beliebig auswählen zu
lassen, wie es eBay unterstützt. Hierbei gibt es die Möglichkeit, die Grenzen mittels
Textfeldern zu übergeben. Um die Grenzen festzulegen, werden auch spezielle Widgets,
wie beispielsweise ein Schieberegler, verwendet. Abbildung 3.5 zeigt ein Schieberegler-
Widget der Anwendung Gridworks zur Festlegung von Preisgrenzen.
20
3.1 Analyse von Facettenbrowser
Werden die Grenzen vom Nutzer beliebig festgelegt, besteht jedoch das Risiko, eine
leere Ergebnismenge zu erhalten. Dies kann passieren, falls der Nutzer einen Bereich
wählt, der nicht vorgesehen ist (z.B. bei Übergabe der Grenzen mittels Textfelder) oder
durch die aktuelle Verfeinerung keine Ergebnismengen in diesem Bereich enthalten
sind. Um dies zu vermeiden, muss die Auswahl der Grenzen auf den Bereich beschränkt
sein, welcher zur aktuellen Auswahl noch Ergebnisse enthält.
Abbildung 3.5: Gridworks: Schieberegler zur Bereichsauswahl
Die Untersuchungen der verschiedenen Browser ergaben, dass bezüglich Bereichsaus-
wahl in den meisten Fällen die Bereiche schon vorgegeben sind. Leere Ergebnismengen
wenden somit vermieden. Zwei der untersuchten Browser (eBay und Gridworks) er-
lauben das beliebige Festlegen der Grenzen vom Nutzer, wobei hier die leere Ergebnis-
menge entsteht, falls Bereiche gewählt wurden, zu denen keine Ergebnisse existieren.
Anfrage mithilfe eines Beispiels
Durch eine bestimmte Facettenwertkombination ist ein Nutzer auf ein für ihn inter-
essantes Element gestoßen, das Beispielelement, und möchte nun weitere solcher Ele-
mente finden. Dabei muss die Query oder ein Teil der Query durch die Facettenwerte
ersetzt werden, welche dieses Element besitzt. Diese Navigationsart beruht auf der
Identität.
Flamenco bietet dies bei Auswahl eines Elementes des Ergebnisses an. Dabei werden
die Facettenwerte, welche das gefundene Element besitzt, in einer Checkbox aufgelistet.
Durch Auswahl der gewünschten Facettenwerte aus der Checkbox und Klick auf „Find
Similar Items“, wird nun nach Elementen mit diesen Facettenwerten gesucht. In zwei
der untersuchten Browser (mSpace und RAVE) werden, bei Auswahl eines Elementes,
die Facettenwerte, die es besitzt, angezeigt und hervorgehoben, aber noch nicht in
die Query aufgenommen. Der Nutzer kann diese nun wählen, um Elemente mit den
gleichen Facettenwerten zu finden. In einem Browser (Camelis) wird die Query, bei
Auswahl eines Elementes, sofort durch dessen Facettenwerte ersetzt, wodurch nun
weitere Elemente mit den gleichen Facettenwerten gefunden werden können.
Navigation in hierarchischen Facetten
Bildet eine Facette eine Hierarchie (Abschnitt 2.1), so kann durch Zoom-in und Zoom-
out in dieser navigiert werden. Flamenco und eBay stellen die Kinderknoten einer
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hierarchischen Facette als verfeinerbare Liste dar. Wird einer der Knoten gewählt, er-
setzen die darunter liegenden Kinderknoten die aktuell dargestellte Liste. Die aktuelle
Auswahl ist als Breadcrumb dargestellt, wodurch die Möglichkeit zur Aufhebung der
Wahl gewährleistet ist.
ContentLandscape10 bietet hierarchischeWidgets, welche auf dem Accordion-Prinzip11
beruhen. Für jede hierarchische Facette wird ein Widget verwendet. Abbildung 3.612
zeigt ein Widget, welches das Accordion-Prinzip darstellt. Wird ein Knoten gewählt,
werden dessen Kinderknoten aufgezeigt. Bei Auswahl eines anderen Knotens werden
dessen Kinderknoten angezeigt und die Kinderknoten des vorher gewählten Knotens
aus der Darstellung entfernt. Somit wird eine zu lange und unübersichtliche Liste ver-
mieden.
Abbildung 3.6: Beispiel des Accordion-Prinzipes
Dynamic Taxonomies beschreibt einen weiteren Ansatz zur Darstellung von dyna-
mischen Hierarchien. Hier findet die Suche anhand einer hierarchischen Darstellung
von Werten statt. Die Darstellung passt sich ebenfalls dynamisch, je nach weiteren
Suchmöglichkeiten, an. Die Taxonomie wird im Gegenteil zu Faceted Browsing als ei-
ne gesamte Hierarchie dargestellt, häufig in Form einer eingerückten Liste. Camelis
ist den Dynamic Taxonomies zuzuordnen, da diese Darstellungsform verwendet wird
(siehe Abbildung 3.7). Beim Wählen eines Kinderknotens werden dessen Kinderkno-
ten sichtbar. Nicht gewählte Kinderknoten der gleichen Ebene verschwinden, damit
die dargestellte Liste nicht zu lang wird.
Ist in den untersuchten Browsern die gesamte Hierarchie einer Facette erkennbar,
wird sie als eingerückte Liste oder mittels Accordion-Prinzip dargestellt. Andernfalls
wird eine verfeinerbare Liste zur Darstellung der aktuellen Ebene der Hierarchie ein-
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Abbildung 3.7: Camelis: Eingerückte Listendarstellung einer Hierarchie
3.1.2 Operatoren und Oberflächenmerkmale von Facettenbrowsern
In diesem Abschnitt werden die verwendeten Operatoren und die Merkmale der Fa-
cettenbrowseroberflächen zusammengefasst. Es werden Muster vorgestellt, nach denen
Suchqueries aktuell gebildet werden können.
Verbreitete Operatoren in Facettenbrowsern
Aus der Analyse der bisherigen Facettenbrowser können folgende verbreitete Verknüp-
fungsmöglichkeiten zusammengefasst werden. Inter-facet Verknüpfungen finden in den
untersuchten Facettenbrowsern ausschließlich mittels Konjunktion statt. Durch inter-
facet Verknüpfung können Queries nach folgendem Muster gebildet werden:
Querymuster 1.
w1 ∧ w2 ∧ ... ∧ wn (1)
Die wn spiegeln die Facettenwerte verschiedener Facetten wider.
Die intra-facet Verknüpfung beschränkt sich bei den betrachteten Browsern mit einer
Ausnahme auf die Disjunktion. Es können intra-facet somit Queries nach folgendem
Muster gebildet werden:
Querymuster 2.
w1 ∨ w2 ∨ ... ∨ wn (2)
Die wn spiegeln die Facettenwerte der gleichen Facette wider.
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Dass Facettenwerte intra-facet durch Disjunktion verknüpft werden, ist ausschließ-
lich anhand der Ergebnismenge zu erkennen. Negation wird in zwei der untersuchten
Browser angeboten, wobei es in einem Fall eher als Invertierung der Ergebnissmenge
bezüglich dieser Facette verwendet wird. Die Identität ist eine grundlegende Verknüp-
fungsart und findet überall dort Einsatz, wo es um Ersetzungen der Query oder von
Queryteilen geht, wie beispielsweise bei Zoom oder Shift.
Zustände von Facettenwerten und Facetten-Widgets
Die Facettenwerte der untersuchten Facettenbrowser können zwei Zustände annehmen:
• neutral: Der Facettenwert wurde noch nicht gewählt und ist nicht in der Such-
query enthalten. Es ist möglich, den Facettenwert zu wählen.
• nicht mehr auswählbar: Der Facettenwert wurde nicht gewählt und ist nicht in
der Suchquery enthalten. Er ist aktuell nicht in die Suchquery aufnehmbar, da
sonst die leere Ergebnismenge entstehen würde.
• gewählt: Der Facettenwert wurde gewählt und ist positiv in der Suchquery ent-
halten.
Die Werte im Zustand gewählt werden hervorgehoben durch Form und Farbe der
Schrift, Farbe des Hintergrundes, Symbole, Ausblendung der anderen Werte oder Kom-
bination dieser Dinge.
In den meisten der untersuchten Browsern kann das Facetten-Widget nur einen
Zustand annehmen, wodurch ausschließlich die positive Auswahl von Werten möglich.
Eine Ausnahme bildet Gridworks. Ein Facetten-Widget zwei Zustände annehmen:
• positiv: Facettenwerte im Zustand gewählt werden positiv zur Suchquery hinzu-
gefügt.
• negativ: Facettenwerte im Zustand gewählt werden negativ zur Suchquery hin-
zugefügt.
Aktionen zum Wechseln der Zustände
Um den Zustand von Facettenwerten zu verändern, muss der Nutzer Aktionen aus-
führen. Zu Beginn sind die Facettenwerte eines Facettenbrowsers neutral. Typische
Aktionen, um einen Facettenwert vom Zustand neutral in den Zustand gewählt (und
umgekehrt von gewählt nach neutral) zu wechseln sind folgende:
• Klick auf die Schrift des Facettenwertes
• Klick auf das Symbol zum Facettenwert (beispielsweise Checkbox)
• Klick auf das Wort zum Facettenwert (beispielsweise „add“ und „remove“)
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3.2 Analyse von Arbeiten auf dem Gebiet Visualisierung von
booleschen Queries
Dieser Abschnitt beschäftigt sich mit der Visualisierung von booleschen Queries. Ver-
schiedene grafische Ansätze wurden zu diesem Thema bereits entwickelt. Eine Auswahl
daraus wird in den Abschnitten 3.2.2 und 3.2.3 vorgestellt. In Abschnitt 3.2.1 wird auf
die Nutzerakzeptanz boolescher Operatoren in Suchmaschinen generell eingegangen.
3.2.1 Nutzerakzeptanz von booleschen Queries
Sollen Nutzer boolesche Queries selbst zusammenstellen, müssen sie den Umgang mit
logischen Operatoren beherrschen. Die wissenschaftliche Untersuchung „Wegweiser im
Netz“ der Bertelsmannstiftung [MM03] zeigt, dass nur 49% der Befragten boolesche
Operatoren in Bezug auf Suchmaschinen kennen und nur 20 % diese auch öfter benut-
zen. Die Ergebnisse der anschließend durchgeführten Laborstudie unterstreichen dies:
80% der Suchanfragen wurden ohne boolesche Operatoren durchgeführt.
Jansen [JSS00] zeigt in seiner Studie ebenfalls, dass boolesche Queries selten genutzt
werden. Falls boolesche Operatoren jedoch verwendet werden, treten häufig Fehler auf
(in ca 30 %). In 1 von 12 Queries traten boolesche Operatoren auf und davon am
häufigsten AND. OR, NOT und Verschachtelungen sind noch nicht einmal in 1% der
Queries zu finden.
Verschiedene Studien aus den Bereichen Web-use, Information Retrieval und OPAC
(online public access catalogue) wurden in [JP01] gegenübergestellt. Im Bereich Infor-
mation Retrieval werden in 36% der Queries boolesche Operatoren verwendet. In den
andern beiden Bereichen liegt die Verwendung deutlich darunter (<10%).
Die Booleschen Operatoren AND und OR unterscheiden sich zu „Und“ und „Oder“
der natürlichen Sprache [KM] [AK93]. „Und“ im Sprachgebrauch ist vorwiegend ein-
schließend, wogegen das boolesche AND exklusiv ist (die Aussage ist nur dann wahr,
wenn beide Teile wahr sind). Im Sprachgebrauch wird „Und“ nicht ausschließlich dann
verwendet, wenn beide Teile der Aussage zutreffen. „Oder“ im Sprachgebrauch wird
in den meisten Fällen als exklusives „Oder“ betrachtet („entweder,... oder...“), wobei
das boolesche OR einschließend ist (auch wenn beide Teile wahr sind ist das Ergebnis
wahr). Die Nutzer könnten die Operatoren anders interpretieren als definiert.
Die erwähnten Studien bezüglich der Verwendung boolescher Operatoren und die
Unterschiede zwischen booleschen Operatoren und natürlicher Sprachen deuten darauf
hin, dass eine Konfrontation der Nutzer mit diesen Operatoren nicht sinnvoll ist. Die
Wirkung der Operatoren sollte in anderer Form aufgezeigt werden.
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3.2.2 Implizite Visualisierung boolescher Queries mittels Darstellung der
Ergebnismenge
In diesem Abschnitt werden Oberflächen vorgestellt, welche mögliche Mengen von Ele-
menten grafisch darstellen. Unter Auswahl verschiedener Teilmengen wird die Query
zusammengestellt.
Venn-Diagramme dienen der Veranschaulichung von Mengen und deren Beziehun-
gen. Weiterhin wird die Zugehörigkeit von Elementen zu bestimmten Teilmengen ver-
deutlicht. Jones und McInnes haben eine Studie [JMS99] bezüglich boolescher Ope-
ratoren und Venn-Diagrammen durchgeführt. Dabei mussten die Nutzer zu vorgege-
benen Venn-Diagrammen boolesche Queries bilden und zu vorgegebenen booleschen
Queries Venn-Diagramme erstellen. Die Ergebnisse zeigten, dass AND und OR als
Operatoren häufig falsch verstanden werden, jedoch die Venn-Diagramme, die solche
Operatoren widerspiegeln, richtig interpretiert werden. OR wird sehr häufig als ex-
klusives Oder interpretiert. Ist die Vereinigung (OR) von zwei Mengen (A und B) als
Venn-Diagramm dargestellt, verstehen die Nutzer die drei verschiedenen Teilmengen
({x|x ∈ A}, {x|x ∈ B} und {x|x ∈ A ∧ x ∈ B}). Sie wollen diese einzeln beschreiben
und danach verknüpfen. Obwohl die Nutzer mit den booleschen Operatoren, die hin-
ter Venn-Diagrammen stehen, nicht vertraut sind, werden die dargestellten Teilmengen
korrekt interpretiert.
Abbildung 3.8: VQuery: eine Anwendung zur Erstellung boolescher Queries mit-
tels Venn-Diagrammen. Aktuelle Query: (venn ∧ user ∧ interface) ∨
(graphical query ∧ digital library)
In [JMS99] wurde anschließend die grafische Oberfläche VQuery zur Erstellung von
booleschen Queries mittels Venn-Digrammen erstellt. Abbildung 3.8 zeigt diese Anwen-
dung. In einem grafischen Arbeitsbereich können verschiedene Eigenschaften als Kreis-
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darstellung hinterlegt werden. Diese Kreise können nun in Form von Venn-Diagrammen
verknüpft werden. Die verschiedenen Schnittmengen spiegeln Teilqueries wider. Die
Teilmenge, welche in „venn“, „user“ und „interface“ liegt, beschreibt folgende Query:
venn ∧ user ∧ interface. Die Auswahl einer Teilmenge wird durch einen roten Punkt
gekennzeichnet. Sind mehrere Teilmengen gewählt werden diese disjunktiv miteinander
verknüpft und zu einer Query zusammengesetzt. Die aktuelle Query in Abbildung 3.8
besitzt folgende Form: (venn∧user∧ interface)∨ (graphical query∧digital library).
Hertzum und Frøkjær [HF96] haben eine ähnliche grafische Oberfläche zur Que-
ryerstellung mittels Venn-Diagrammen entwickelt. Eine darauffolgende Studie bezüg-
lich dieser Anwendung zeigte, dass Nutzer mithilfe von Venn-Diagrammen schneller
zum Ergebnis kommen und weniger falsche Queries erstellen. Weiterhin wurden unter
Benutzung von Venn-Diagrammen, im Vergleich zur Queryerstellung per Hand, viel
häufiger boolesche Operatoren verwendet.
Abbildung 3.9: Cluster Map mit vier Eigenschaften: Cluster, die mit mehreren Eigen-
schaften verbunden sind, spiegeln eine konjunktive Verknüpfung dieser
Eigenschaften wider.
Eine ähnliche Darstellungsform zu Venn-Diagrammen, bei der Elemente ebenfalls
bestimmten Mengen zugeordnet sind, bilden die Cluster Maps. In [FSH06] werden
Cluster Maps zur Informationsdarstellung verwendet. Abbildung 3.9 zeigt ein Beispiel
solch einer Map. Vier verschiedene Eigenschaften werden durch verschiedene Farben
abgebildet. Elemente, die sich in einem Cluster solch einer Farbe befinden, besitzen
die dazugehörige Eigenschaft. Die Cluster, die mit mehreren Eigenschaften verbunden
sind, beinhalten die Elemente, welche diese verschiedenen Eigenschaften besitzen. Das
Cluster aus Abbildung 3.9, welches durch „Technology“ und „Management“ gebildet
wird, beschreibt folgende Query: Management∧Technology. Durch Auswahl der ver-
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schiedenen Cluster kann eine komplexere Query erstellt werden.
Abbildung 3.10: Lattice mit sieben Eigenschaften: Jeder Knoten beschreibt eine boo-
lesche Query, welche die mit diesem Knoten verbunden Eigenschaften
konjunktiv verknüpft.
Eine weitere Möglichkeit, Beziehungen von verschiedenen Eigenschaften und Ele-
mentzugehörigkeit zu Mengen abzubilden, bieten Lattices. In [Pri00] werden Latti-
ces zur Informationssuche verwendet. Eine Lattice ist im Bereich Mathematik eine
Darstellung einer halbgeordneten Menge, mit einem Wurzelknoten und einer Anzahl
weiterer Knoten, die für verschiedene Eigenschaften stehen. Abbildung 3.10 zeigt ei-
ne Lattice bezüglich Programmiersprachen. Die Knoten spiegeln die verschiedenen
Sprachen beziehungsweise Sprachgruppen und die Elemente, die diese Eigenschaften
besitzen, wider. Der erste Knoten („programming language“) enthält Elemente, die
nur die Eigenschaft „programming language“ besitzen. Die sieben Elemente, die dem
Knoten „Javascript“ zugeordnet sind, besitzen die Eigenschaft „programming langua-
ge“, „WWW programming language“ und „Javascript“, da diese miteinander verbun-
den sind. Hinter den Knoten stehen ebenfalls boolesche Queries. Der Knoten „Ja-
vascript“ beschreibt beispielsweise die boolesche Query: programming language ∧
WWW programming language∧Javascript. Somit kann durch Knotenauswahl eine
komplexere boolesche Query aufgebaut werden.
InfoCrystal, eine Anwendung, die zur Erstellung boolescher Queries grafischer Ele-
mente nutzt, ist in [Spo93] beschrieben. Verschiedene Eigenschaften sollen auf unter-
schiedliche Art und Weise verknüpft werden können und somit verschiedene Schnitt-
mengen bilden. Diese Schnittmengen werden durch spezielle Symbole dargestellt. Ab-
bildung 3.11 zeigt diese Anwendung. Die vier Ecken des äußeren Quadrates spiegeln
vier Eigenschaften wider, welche miteinander verknüpft werden können. Im inneren
Quadrat werden die verschiedenen Schnittmengen durch Symbole, wie Kreise, Recht-
ecke, Dreiecke und Quadrate dargestellt. Die Symbole haben folgende Bedeutung:




Abbildung 3.11: InfoCrystal: Eine Anwendung zur Erstellung boolescher Queries von
Eigenschaften mittels grafischen Oberflächenelementen. Hinter diesen
Symbolen steht jeweils eine Query, welche bestimmte Eigenschaften
konjunktiv verknüpft.
Dreieck: Die drei Eigenschaften, zu denen die Seiten des Dreiecks zeigen, werden mit-
einander konjunktiv verknüpft. Die übrige Eigenschaft ist negiert in der Query
enthalten.
Rechteck: Die zwei Eigenschaften, zu denen die kürzeren Seiten des Rechteckes zei-
gen, werden konjunktiv verknüpft. Die übrigen Eigenschaften sind negiert in der
Query enthalten.
Kreis: Ausschließlich das Element, bei welchem sich der Kreis befindet, ist positiv in
der Query enthalten. Die übrigen Eigenschaften sind wiederum negiert.
Diese Symbole können nun ausgewählt werden, wodurch die dahinterstehenden Que-
ries disjunktiv verknüpft werden. Durch diese Methode können komplexe boolesche
Queries erstellt werden, ohne die Operatoren direkt zu verwenden. Falls mehr als vier
Eigenschaften benötigt werden, kann diese Darstellung erweitert werden. Gilt es fünf
(sechs, sieben,...) Eigenschaften zu verknüpfen, kann statt dem Quadrat ein Fünfeck
(Sechseck, Siebeneck,...) verwendet werden. Ebenso ist die Abbildung von Hierarchien
möglich, indem jede Ecke des Vieleckes wiederum solch ein Vieleck darstellt.
Zusammenfassend zu den untersuchten grafischen Ansätzen dieses Abschnittes ist
zu sagen, dass durch diese Teilmengendarstellung in erster Linie Teilqueries, in denen
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die Werte konjunktiv verknüpft werden, gebildet werden. Diese Teilqueries werden
miteinander disjunktiv verknüpft.
3.2.3 Explizite Visualisierung boolescher Queries mittels Darstellung der
Queryelemente
Die Oberflächen, welche wir im Folgenden vorstellen, verfolgen einen anderen Ansatz,
wobei versucht wird, die Query nicht als Textstring sondern grafisch abzubilden. Dabei
werden die zu verknüpfenden Attribute auf bestimmte Weise grafisch angeordnet, um
deren Verknüpfungsart zu verdeutlichen.
Abbildung 3.12: OntoVLQ: Grafische Querysprache zur Abfrage von OWL Ontologien
Eine grafische Darstellung von booleschen Queries ist mittels GLOO [FH06] und
dessen Erweiterung OntoVLQ [FH07] möglich. Mit diesen grafischen Sprachen kön-
nen OWL (Web Ontology Language13) Ontologien abgefragt werden. Die Query wird
in Form eines Baumes dargestellt, wobei die Knoten die booleschen Operatoren wi-
derspiegeln. Die Blattknoten enthalten die Eigenschaften, welche verknüpft werden
sollen. Abbildung 3.12 zeigt die Beispielquery: ((female ∧ cat_owner) ∨ (female ∧
dog_owner)) ∧ ((male ∧ dog_liker) ∨ (male ∧ cat_owner)).
Die Anwendung Predicate Tree [PSTV07] besitzt ebenfalls eine grafische Oberflä-
che zur Bildung boolescher Queries mittels Baum-Metapher, wobei die Operatoren
jedoch nicht direkt genannt, sondern durch die Struktur des Baumes dargestellt wer-
den. Durch den Aufbau eines Baumes wird die Query aufgebaut. Abbildung 3.13
zeigt ein Beispiel eines solchen Baumes. Die Knoten des Baumes beschreiben die
verschiedenen Eigenschaften. Knoten auf dem gleichen Pfad (wie „Javascript“ und
„Word“) werden konjunktiv verknüpft, Knoten auf verschiedenen Pfaden werden dis-
junktiv verknüpft. Das Beispiel in Abbildung 3.13 spiegelt folgende Query wider:
(Javascript∧Word)∨(HTML∧((PDF ∧Last three Month)∨Last six Month)). In
einer darauffolgenden Studie wurde die Querybildung mit Hilfe dieser Baum-Metapher
untersucht und mit der Querybildung mittels Yahoo Query Language (YQL) vergli-




Abbildung 3.13: Predicate Tree: eine Anwendung zur Erstellung boolescher Queries
unter Verwendung der Baum-Metapher. Knoten auf dem selben Pfad
werden konjunktiv verknüpft, Knoten verschiedener Pfade disjunk-
tiv. Aktuelle Query: (Javascript ∧ Word) ∨ (HTML ∧ ((PDF ∧
Last three Month) ∨ Last six Month))
mehr richtige Queries erstellt.
Kiesner, Taentzer und Winkelmann haben ein Eclipse-Plugin Visual OCL [KTW]
zur visuellen Erstellung von OCL (Object Constraint Language [Spe10]) Queries ent-
wickelt. OCL Ausdrücke können mittels boolescher Operatoren, wie NOT, AND, OR
und XOR, verknüpft werden. Diese Operatoren werden durch einen Rahmen darge-
stellt, in welchem sich Teilausdrücke und weitere Operatoren befinden können. Am
oberen Rand des Rahmen ist der Operationsname zu finden. Abbildung 3.14 zeigt ei-
ne Query, in welcher die Operatoren AND und NOT verwendet werden. Bis auf die
farbige Hervorhebung der Operatorrahmen werden die verschiedenen Operatoren auf
die gleiche Weise dargestellt.
STARS [ABF+90], eine grafische Oberfläche zur Extraktion und Verknüpfung von
Entitäten aus Queries natürlicher Sprache, wird in Abbildung 3.15 dargestellt. Die
extrahierten Entitäten (schwarz dargestellt) werden nebeneinander beziehungsweise
untereinander platziert, je nachdem, ob sie konjunktiv beziehungsweise disjunktiv ver-
knüpft werden. Die Darstellung der Entitäten kann nun manipuliert und somit die
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Abbildung 3.14: Visual OCL: Ein Eclipse-Plugin zur visuellen OCL Queryerstellung
Abbildung 3.15: STARS: Eine Anwendung zur Extraktion von Entitäten aus Queries
natürlicher Sprache und Verknüpfung dieser Entitäten zu booleschen
Queries. Nebeneinander platzierte Entitäten werden konjunktiv, un-
tereinander platzierte disjunktiv verknüpft.
Query verändert werden.
Das Filter/Flow Interface [YS93] bildet eine grafische Oberfläche, welche boolesche
Queries durch eine Fluss-Metapher verdeutlicht. Die Oberfläche ist in Abbildung 3.16
dargestellt. Eigenschaften (Boxen ähnlich Facetten-Widgets), welche verknüpft werden
sollen, können in einem Arbeitsbereich angeordnet werden. Durch diese Eigenschaf-
ten fließt nun ein Fluss, dessen Breite durch die Eigenschaften bestimmt wird. Dieser
Fluss spiegelt die Ergebnismenge wider. Eigenschaften können hintereinander (hori-
zontal nebeneinander) oder übereinander (vertikal nebeneinander) liegen. Hinterein-
ander liegende Eigenschaften werden konjunktiv verknüpft. Die Eigenschaften werden
„durchflossen“, der Fluss wird schmaler und die Ergebnismenge dadurch kleiner. Über-
einander liegende Eigenschaften werden disjunktiv verknüpft. Der Fluss teilt sich auf
und fließt durch die verschiedenen Eigenschaften, danach sammelt er sich wieder in
einem Strom. Die Breite des Flusses wird dabei nicht verändert, da die Ergebnismenge
nicht sinkt. Die bezüglich dieser Oberfläche durchgeführte Studie ergab, dass mithilfe
der Fluss-Metapher sehr viel weniger Fehler bezüglich der Operatorenauswahl gemacht
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Abbildung 3.16: Filter/Flow Interface: eine Anwendung zur Erstellung boolescher
Queries unter Verwendung der Fluss-Metapher. Eigenschaften, die
verknüpft werden sollen, werden von einem Fluss durchflossen. Ho-
rizontal nebeneinander liegende Eigenschaften werden konjunktiv
(Fluss wird schmaler), vertikal nebeneinander liegende Eigenschaften
disjunktiv verknüpft.
wurden, im Vergleich zur Queryerstellung von Hand.
Zusammenfassend zu den untersuchten grafischen Ansätzen dieses Abschnittes ist
zu sagen, dass die konjunktive Verknüpfung von Eigenschaften häufig mithilfe visueller
Verbindungen (Linien, Fluss) und auf einem Pfad liegenden Eigenschaften dargestellt
wird. Eigenschaften, die parallel liegen, wurden eher als Alternative angesehen und
zur Darstellung der Disjunktion verwendet.
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In diesem Kapitel soll untersucht werden, welche Kombinationen der drei logischen
Operatoren (∨,∧,¬) durch Faceted Browsing erzeugbar sind. Zuerst wird dabei auf
intra-facet Verknüpfung eingegangen. Danach wird untersucht, ob auch inter-facet an-
dere Verknüpfungsarten als Disjunktion möglich sind. Zum Schluss wird auf Erweite-
rungen bezüglich Kompromissfindung eingegangen.
4.1 Mögliche intra-facet Querykonstruktion
In diesem Abschnitt werden verschiedene Operatorkombinationen auf Anwendbarkeit
in Bezug auf die intra-facet Verknüpfung beim Faceted Browsing untersucht. Danach
werden Möglichkeiten der Querykonstruktion mittels Faceted Browsing definiert. Diese
Betrachtungen werden zunächst für nicht hierarchische Facetten durchgeführt.
4.1.1 Untersuchung von Verknüpfungstypen
Die Navigationsarten Zoom-in, Zoom-out, Shift, Pivot und Anfrage mithilfe eines Bei-
spiels beruhen auf Ersetzung und somit auf der Identität (siehe Abschnitt 3.1.1). Für
die Mehrfachauswahl sind verschiedene Verknüpfungsarten möglich. Diese sollen nun
betrachtet werden, wobei sinnvolle Anwendungsfälle für Faceted Browsing extrahiert
werden sollen. Werden zwei oder mehrere Werte verknüpft, wird der entstehende Aus-
druck im Folgenden auch als Teilquery bezeichnet. An folgendem Beispiel werden die
intra-facet Verknüpfungstypen erläutert:
Beispiel: Gegeben sei die Facette „Farbe“, welche aus den Facettenwerten „rot“, „grün“
und „blau“ (r, g, b) besteht. Die Elemente können nun verschiedene Kombina-
tionen dieser Farben als Eigenschaften besitzen. Folgende Kombinationen sind
möglich:
• rot: das Element besitzt ausschließlich die Eigenschaft „rot“
• grün: das Element besitzt ausschließlich die Eigenschaft „grün“
• blau: das Element besitzt ausschließlich die Eigenschaft „blau“
• rot+grün: das Element besitzt die Eigenschaft „rot“ und die Eigenschaft
„grün“
• rot+blau: das Element besitzt die Eigenschaft „rot“ und die Eigenschaft
„blau“
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• grün+blau: das Element besitzt die Eigenschaft „grün“ und die Eigenschaft
„blau“
• rot+grün+blau: das Element besitzt die Eigenschaften „rot“, „grün“ und
„blau“
Die Facettenwerte „rot“ und „grün“ werden nun mittels der verschiedenen Opera-
toren, welche in Anschnitt 2.2 vorgestellt wurden, verknüpft. Die Abbildungen 4.1,
4.2 und 4.3 zeigt die Ergebnisse dieser Verknüpfungen. Zuerst werden anhand des Bei-
spiels die drei Basisoperatoren betrachtet. Als zweiter Schritt erfolgt die Untersuchung
der Verknüpfungstypen, die aus Kombinationen dieser Basisoperatoren bestehen. In
einem dritten Schritt wird auf die Invertierungen der verschiedenen Verknüpfungsty-
pen eingegangen. Zum Schluss werden komplexe Kombinationen der Verknüpfungen
betrachtet.
Logische Basisoperatoren
In diesem Abschnitt werden die drei logischen Operatoren (Disjunktion, Konjunkti-
on, Negation) einzeln betrachtet und die Auswirkungen anhand des obigen Beispiels
verdeutlicht.
Disjunktion Werden die Facettenwerte „rot“ und „grün“ disjunktiv verknüpft (r∨ g),
erscheinen die Elemente im Ergebnis, welche einen oder beide Werte besitzen.
Eine der folgenden Farbkombinationen muss für die Elemente zutreffen: rot,
rot+blau, rot+grün, rot+grün+blau, grün, grün+blau. Abbildung 4.1 (a) zeigt
das Ergebnis der Disjunktion. Disjunktive Verknüpfungen ermitteln breite Er-
gebnismengen und sind nützlich, um eine grobe Auswahl zu erstellen.
Konjunktion Werden die beiden Facettenwerte konjunktiv verknüpft (r ∧ g) besit-
zen die Elemente im Ergebnis eine der folgenden Farbkombinationen: rot+grün,
rot+grün+blau. Ein Element muss beide Farben als Eigenschaft besitzen. Ab-
bildung 4.1 (b) zeigt das Ergebnis der Konjunktion. Die Konjunktion grenzt die
Ergebnismenge sehr ein, wodurch eine spezielle Suche ermöglicht wird. Diese
Verknüpfung ist bezüglich Faceted Browsing nur möglich, wenn die Elemente
der Ergebnismenge mehrere Facettenwerte der gleichen Facette besitzen.
Negation Wird die Negation des Facettenwertes „rot“ gewählt (¬r), enthält das Er-
gebnis alle Elemente, welche die Eigenschaft „rot“ nicht besitzen. Abbildung 4.1
(c) zeigt das Ergebnis dieser Negation. Die Negation scheint bezüglich Faceted
Browsing sinnvoll, um eine Eigenschaft aus der Suche ausschließen zu können,
die vom Nutzer nicht erwünscht ist.
Kombinationen der Basisoperatoren
In diesem Abschnitt werden Kombinationen dieser drei logischen Basisoperatoren un-
tersucht. Neben der Negation, Disjunktion und Konjunktion sind weitere Verknüp-
fungen, wie Identität, Inhibition, Antivalenz, Kontradiktion und die Invertierung aller
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(a) (b) (c)
Abbildung 4.1: Venn-Diagramme der Farbkombinationen: Disjunktion (a), Konjunk-
tion (b), Negation (c)
Verknüpfungen möglich. Da Kontradiktion immer zu einer leeren Ergebnismenge führt
und genau die vermieden werden soll, scheint eine Verwendung dieser Verknüpfung im
Bereich Faceted Browsing nicht sinnvoll. Die Verknüpfungstypen Identität, Antivalenz
und Inhibition sollen anhand des obigen Beispiels nun genauer betrachtet und für diese
sinnvolle Anwendungsfälle extrahiert werden.
Identität Der Facettenwert „grün“ ist gewählt. Wird dieser nun mit Facettenwert
„rot“ durch Identität verknüpft, wird in der Suchquery „grün“ durch „rot“ er-
setzt. Die Ergebnismenge ist in Abbildung 4.2 (a) dargestellt und beinhaltet
Elemente, welche eine der folgenden Farbkombinationen besitzen: rot, rot+blau,
rot+grün, rot+grün+blau. Die Identität ist bezüglich Faceted Browsing sinnvoll.
Inhibition Werden die Facettenwerte „rot“ und „grün“ durch Inhibition verknüpft,
wird „rot“ mit der Negation von „grün“ konjunktiv verknüpft (r ∧ ¬g). Die Er-
gebnismenge, in Abbildung 4.2 (b) dargestellt, enthält Elemente, welche eine der
folgenden Farbkombinationen besitzen: rot, rot+blau. Bezüglich Faceted Brow-
sing ist vorstellbar zuerst einen Facettenwert zu wählen, danach einen anderen
Facettenwert auszuschließen und dies durch Konjunktion zu verknüpfen. Inhibi-
tion scheint bezüglich Faceted Browsing sinnvoll. Facettenwerte müssen durch
Konjunktion verknüpft werden können. Es muss zusätzlich die Möglichkeit be-
stehen, einzelne Werte zu negieren.
Antivalenz Werden die Facettenwerte durch Antivalenz verknüpft ((r∨g)∧¬(r∧g) =
(r ∨ g) ∧ (¬r ∨ ¬g) (de Morgan)), enthält das Ergebnis Elemente, welche eine
der folgenden Farbkombinationen besitzen: rot, grün, rot+blau, grün+blau. Die
Ergebnismenge ist in Abbildung 4.2 (c) dargestellt. Elemente, welche keine der
beiden Farben oder beide Farben besitzen, sind nicht enthalten. Die Antivalenz
bietet die Möglichkeit, Elemente mit ausschließlichen Eigenschaften zu finden.
Dies ist bezüglich Faceted Browsing vorstellbar. Um Antivalenz zu realisieren,
müssen Facettenwerte mehrmals in die Query eingebracht werden können.
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(a) (b) (c)
Abbildung 4.2: Venn-Diagramme der Farbkombinationen: Identität (a), Inhibition (b),
Antivalenz (c)
Invertierungen der Kombinationen der Basisoperatoren
Die Invertierungen der oben erwähnten Verknüpfungen sind invertierte Identität, in-
vertierte Disjunktion, invertierte Konjunktion, invertierte Inhibition, invertierte An-
tivalenz und invertierte Kontradiktion. Bei invertierter Kontradiktion enthält die Er-
gebnismenge stets alle Elemente, unabhängig davon, welche Facettenwerte gewählt
wurden. Eine Verwendung dieser Verknüpfung im Bereich Faceted Browsing scheint
nicht sinnvoll. Die weiteren fünf Verknüpfungen werden im Folgenden besprochen.
Invertierte Identität Die invertierte Identität ist die Negation eines Facettenwertes
(siehe Negation) und in Abbildung 4.3 (a) dargestellt.
Invertierte Disjunktion Werden die Facettenwerte „rot“ und „grün“ durch invertierte
Disjunktion verknüpft, enthält die Ergebnismenge, in Abbildung 4.3 (b) darge-
stellt, Elemente, welche ausschließlich „blau“ als Facettenwert besitzen. Die bei-
den Facettenwerte sollen in den Elementen im Ergebnis nicht auftauchen. Ein
mögliches Vorgehen dabei ist, zuerst „rot“ und „grün“ disjunktiv zu verknüpfen
und danach diese Menge zu negieren (¬(r ∨ g)). Eine zweite Möglichkeit ist, die
konjunktive Verknüpfung der Negation von „rot“ und der Negation von „grün“
(¬(r∨g) = ¬r∧¬g (de Morgan)). Invertierte Disjunktion spiegelt die Suche nach
dem Ausschlussverfahren wider. Dieses Vorgehen ist im Bereich Faceted Brow-
sing durchaus vorstellbar. Entweder ist die Negation einer Teilquery, in welcher
die Werte disjunktiv verknüpft werden, bezüglich einer Facette notwendig oder
die Facettenwerte werden einzeln negiert und danach konjunktiv verknüpft.
Invertierte Konjunktion Werden Facettenwerte durch invertierte Konjunktion ver-
knüpft, enthält die Ergebnismenge die Elemente, welche nicht gleichzeitig „rot“
und „grün“ als Facettenwerte besitzen. Die Ergebnismenge ist in Abbildung 4.3
(c) dargestellt. Deren Elemente besitzen eine der folgenden Farbkombinationen:
rot, grün, blau, rot+blau, grün+blau. Wiederum existieren verschiedene Vorge-
hensweisen. Die Facettenwerte „rot“ und „grün“ können zuerst konjunktiv ver-
knüpft werden. Danach wird die Ergebnismenge negiert (¬(r ∧ g)). Eine zweite
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Möglichkeit ist, die disjunktive Verknüpfung der Negation von „rot“ und der Ne-
gation von „grün“ (¬(r∧g) = ¬r∨¬g (de Morgan)). Bei dieser Verknüpfungsart
können Elemente gefunden werden, welche eine Menge von Eigenschaften nicht
besitzen. Eine solche Suche ist bezüglich Faceted Browsing durchaus vorstellbar.
Entweder ist die Negation der Teilquery, in welcher die Werte konjunktiv ver-
knüpft werden, bezüglich einer Facette notwendig oder die Facettenwerte werden
einzeln negiert und danach disjunktiv verknüpft.
Invertierte Inhibition Die invertierte Inhibition bezüglich „rot“ und „grün“ bewirkt,
dass Elemente gefunden werden, welche den Facettenwert „grün“ besitzen. Wei-
terhin werden zusätzlich alle Elemente aufgezeigt, welche die Eigenschaft „rot“
nicht besitzen. Die Ergebnismenge ist in Abbildung 4.3 (d) dargestellt und be-
sitzt Elemente, welche eine der folgenden Farbkombinationen besitzen: grün,
blau, rot+grün, grün+blau, rot+grün+blau. Um dies zu erreichen, kann zuerst
der Wert „rot“ und die Negation vom Wert „grün“ gewählt und konjunktiv ver-
knüpft werden. Danach muss diese Query negiert werden (¬(r∧¬g)). Eine zweite
Möglichkeit ist, die disjunktive Verknüpfung des Facettenwertes „grün“ und der
Negation von „rot“ (¬(r ∧¬g) = ¬r ∨ g (de Morgan)). Die invertierte Inhibition
ist bezüglich Faceted Browsing vorstellbar. Entweder ist die Negation der Teil-
query, die aus Konjunktion und Negation besteht, bezüglich einer Facette oder
die disjunktive Verknüpfung eines Wertes und eines negierten Facettenwertes
notwendig.
Invertierte Antivalenz Die invertierte Antivalenz bezüglich der Facettenwerte „rot“
und „grün“ (¬(r ∨ g) ∨ (r ∧ g) = ((¬r ∧ ¬g) ∨ (r ∧ g) (de Morgan)) bewirkt,
dass die Elemente der Ergebnismenge beide Facettenwerte („rot“ und „grün“)
oder beide Werte nicht besitzen. Diese Menge ist in Abbildung 4.3 (e) darge-
stellt. Deren Elemente besitzen eine der folgenden Farbkombinationen: rot+grün,
rot+grün+blau, blau. Durch Invertierte Antivalenz können Elemente gefunden
werden, welche alle der gewählten Eigenschaften oder keine dieser Eigenschaften
besitzen. Die invertierte Antivalenz ist bezüglich Faceted Browsing vorstellbar.
Um die invertierte Antivalenz zu realisieren ist das mehrmalige Einbringen von
Facettenwerten in die Query notwendig
Komplexe Kombinationen der Operatoren
Diese Kombinationen und deren Invertierungen können wiederum durch Konjunktion,
Disjunktion und Negation zu komplexen Verbindungen kombiniert werden. Im Folgen-
den werden sechs Beispiele solcher komplexen Kombinationen geschildert:
• Es werden Elemente gesucht, die sowohl „rot“ als auch „grün“ sind oder Ele-
mente, die „blau“ sind ((r ∧ g) ∨ b = (r ∨ b) ∧ (g ∨ b)) (Distributivgesetz). Die
Elemente im Ergebnis müssen eine der folgenden Farbkombinationen besitzen:
rot+grün, rot+grün+blau, blau, rot+blau, grün+blau.
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(a) (b) (c)
(d) (e)
Abbildung 4.3: Venn-Diagramme der Farbkombinationen: Invertierte Identität (a), In-
vertierte Disjunktion (b), Invertierte Konjunktion (c), Invertierte In-
hibition (d), Invertierte Antivalenz (e)
• Es werden Elemente gesucht, die „rot“ aber nicht „grün“ sind oder Elemente, die
„blau“ sind ((r∧¬g)∨b = (r∨b)∧ (¬g∨b)) (Distributivgesetz). Die Elemente im
Ergebnis müssen eine der folgenden Farbkombinationen besitzen: rot, rot+blau,
grün+blau, rot+grün+blau.
• Es werden Elemente gesucht, welche nicht gleichzeitig „rot“ und „grün“ sind oder
Elemente, die „blau“ sind (¬(r∧g)∨b = (¬r∨¬g)∨b = ¬r∨¬g∨b) (de Morgan,
Assoziativgesetz). Die Elemente im Ergebnisse müssen eine der folgenden Farb-
kombinationen besitzen: rot, grün, blau, rot+blau, grün+blau, rot+grün+blau.
• Es werden Elemente gesucht, welche „rot“ oder „grün“ sind. Zusätzlich müssen
sie aber „blau“ sein ((r∨g)∧b = (r∧b)∨(g∧b)) (Distributivgesetz). Die Elemente
im Ergebnisse müssen eine der folgenden Farbkombinationen besitzen: rot+blau,
grün+blau, rot+grün+blau.
• Es werden Elemente gesucht, welche „rot“ oder nicht „grün“ sind. Zusätzlich
müssen sie aber „blau“ sein ((r∨¬g)∧b = (r∧b)∨(¬g∧b)) (Distributivgesetz). Die
Elemente im Ergebnisse müssen eine der folgenden Farbkombinationen besitzen:
rot+blau, rot+grün+blau.
• Es werden Elemente gesucht, welche nicht „rot“ oder „grün“ sind. Zusätzlich
müssen sie aber „blau“ sein (¬(r ∨ g) ∧ b = (¬r ∧ ¬g) ∧ b = ¬r ∧ ¬g ∧ b)
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(de Morgan, Assoziativgesetz). Das Ergebnis enthält Elemente die ausschließlich
„blau“ sind.
Für diese Beispiele sind Anwendungsfälle bezüglich Faceted Browsing vorstellbar. Um
solche komplexen Queries mittels Faceted Browsing zu erstellen, ist eine Klammerung
bezüglich Konjunktion und Disjunktion notwendig. Ist nur die Klammerung bezüglich
eines Operators (Konjunktion oder Disjunktion) möglich, muss es die Möglichkeit ge-
ben Facettenwerte mehrmals in die Query einzubringen.
Eine Erweiterung von Faceted Browsing bezüglich dieser untersuchten Verknüpfun-
gen ist nur sinnvoll, wenn die Elemente der Datengrundlage mehrere Facettenwerte
der gleichen Facetten besitzen, da sonst die konjunktive Verknüpfung von Werten nie
möglich wäre. Verfügen die Elemente jeweils nur über einen Wert pro Facette, gibt
es ausschließlich die Möglichkeit, die Querybildung um invertierte Disjunktion zu er-
weitern, da hierbei einzelne Facettenwerte und keine Facettenwertkombinationen der
Elemente ausgeschlossen werden. Gridworks bietet diese Möglichkeit der Querybildung
an.
4.1.2 Mögliche intra-facet Querymuster
In Abschnitt 4.1.1 wurden verschiedene Operatorkombinationen auf Anwendbarkeit
bezüglich intra-facet Verknüpfung bei Faceted Browsing untersucht. Nun werden Mög-
lichkeiten der Querykonstruktion mittels Faceted Browsing definiert. Aktuell werden
mittels Faceted Browsing intra-facet Queries nach folgendem Muster konstruiert (Mus-
ter aus Abschnitt 3.1.2):
Querymuster 2.
w1 ∨ w2 ∨ ... ∨ wn (2)
Die wn spiegeln die Facettenwerte der gleichen Facette wider.
Im Folgenden werden weitere Querymuster vorgestellt, welche einen Teil der oben
untersuchten Operatorkombinationen ermöglichen. Danach werden notwendige Ober-
flächenelemente aufgezeigt, um Suchanfragen nach diesen Mustern erstellen zu können.
Definition von intra-facet Querymustern
Mittels Querymuster (2) kann eine beliebige Anzahl von Facettenwerten disjunktiv
verknüpft werden. Nun werden weitere Muster definiert, nach denen mittels Faceted
Browsing Suchqueries gebildet werden können.
Wechsel des Operators Eine erste Erweiterung dieser Querykonstruktion ist, den
Nutzer selber entscheiden zu lassen, ob die gewählten Facettenwerte entweder disjunk-
tiv oder konjunktiv verknüpft werden. Zu Querymuster (2) ist nun auch folgendes
Querymuster möglich:
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Querymuster 3.
w1 ∧ w2 ∧ ... ∧ wn (3)
Die wn spiegeln die Facettenwerte der gleichen Facette wider.
Können Suchqueries nach den Querymustern (2) und (3) mittels Faceted Browsing
erstellt werden, ist Identität, die konjunktive oder disjunktiive Verknüpfung von Fa-
cettenwerten möglich.
Wechsel des Operators und Negation von Facettenwerten In einem weiteren Schritt
werden Querymuster (2) und (3) um optionale Negation von einzelnen Facettenwerten
erweitert. Es entstehen nun folgende zwei Muster:
Querymuster 4.
[¬]w1 ∨ [¬]w2 ∨ ... ∨ [¬]wn (4)
Die wn spiegeln die Facettenwerte der gleichen Facette wider. [¬] ist die optionale
Negation.
Querymuster 5.
[¬]w1 ∧ [¬]w2 ∧ ... ∧ [¬]wn (5)
Die wn spiegeln die Facettenwerte der gleichen Facette wider. [¬] ist die optionale
Negation.
Durch Querymuster (4) können positiv und negativ gewählte Facettenwerte dis-
junktiv verknüpft werden. Querymuster (5) ermöglicht das konjunktive Verknüpfen
von positiv und negativ gewählten Facettenwerten. Können mittels Faceted Browsing
Suchqueries nach diesen beiden Querymusteren gebildet werden, ist Identität, Kon-
junktion, Disjunktion, Inhibition und deren Invertierung möglich.
Sollen komplexe Kombinationen der Operatoren ohne Einschränkung möglich sein,
wird eine Klammerung bezüglich Konjunktion und Disjunktion benötigt. Um eine
beliebige Klammerung von Konjunktion und Disjunktion zu ermöglichen, ist ein Ar-
beitsbereich notwendig, bei dem aus einem Sortiment von Facettenwerten diese gewählt
und mittels einer Klammermöglichkeit zusammengesetzt werden. Das Hinzufügen eines
solchen Arbeitsbereiches zu Facettenbrowsern würde die Komplexität der Oberfläche
stark erhöhen. Die einfache Benutzbarkeit der Facettenbrowseroberflächen wäre nicht
mehr gegeben.
Bildung von Queries in disjunktiver Normalform Um trotzdem einen Teil der kom-
plexen Kombinationen von Operatoren abbilden zu können, werden weitere Query-
muster vorgestellt. Querymuster (6) bietet die Möglichkeit, Suchqueries in Form der
disjunktiven Normalform (siehe Abschnitt 2.2), jedoch ohne Negation, zu erstellen.
Querymuster 6.
(w11 ∧ ... ∧ w1n) ∨ (w21 ∧ ... ∧ w2n) ∨ (wm1 ∧ ... ∧ wmn) (6)
Die wmn spiegeln die Facettenwerte der gleichen Facette wider.
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Dabei werden Facettenwerte in Teilqueries konjunktiv verknüpft (AND-Teilqueries).
Diese Teilqueries werden mittels Disjunktion kombiniert. Dadurch entsteht eine Klam-
merung bezüglich der konjunktiv verknüpften Facettenwerte. Facettenwerte können
dabei nur einmal in der Query enthalten sein.
Querymuster (6) kann wiederum um Negation erweitert werden, sodass nun Queries
in der Form der disjunktiven Normalform (mit Negation) gebildet werden können. Dies
spiegelt Querymuster (7) wider.
Querymuster 7.
([¬]w11 ∧ ... ∧ [¬]w1n) ∨ ([¬]w21 ∧ ... ∧ [¬]w2n) ∨ ([¬]wm1 ∧ ... ∧ [¬]wmn) (7)
Die wmn spiegeln die Facettenwerte der gleichen Facette wider. [¬] ist die optionale
Negation.
Mit Muster (7) gibt es die Möglichkeit, einzelne Facettenwerte negiert in die Query
einbringen zu können. Ebenfalls können Facettenwerte dabei nur einmal in der Query
enthalten sein. Die Negation von ganzen Teilqueries (konjunktiv verknüpfte Facetten-
werte) ist nicht notwendig, da diese mittels des Gesetzes von de Morgan umgeformt
werden können. Es entstehen nun einzelne negierte Facettenwerte, welche nun disjunk-
tiv verknüpft werden (diese Verknüpfung ist mit Querymuster (7) möglich). Folgendes
Beispiel zeigt dies:
¬(w11 ∧ w12) ∨ ¬(w21 ∧ w22)
= (¬w11 ∨ ¬w12) ∨ (¬w21 ∨ ¬w22) Gesetz von de Morgan
= ¬w11 ∨ ¬w12 ∨ ¬w21 ∨ ¬w22 Assoziativgesetz
Durch Querymuster (7) ist nun Identität, Konjunktion, Disjunktion, Inhibition, deren
Invertierung und Queries in der Form der disjunktiven Normalform möglich.
Werden Teilqueries, in denen die Facettenwerte disjunktiv verknüpft werden (OR-
Teilqueries), miteinander konjunktiv verknüpft, können diese mittels Distributivgesetz
in disjunktive Normalform umgewandelt werden. Dabei ist jedoch das mehrfache Vor-
handensein von Facettenwerten in der Query notwendig. Folgendes Beispiel zeigt diese
Umwandlung:
(w11 ∨ w12) ∧ w2 = (w11 ∧ w2) ∨ (w12 ∧ w2) Distributivgesetz
Durch Anwendung des Distributivgesetzes entsteht eine Query nach Querymuster (7).
Der Facettenwert w2 ist jedoch zwei mal in der Query vorhanden. Können mit Query-
muster (7) Facettenwerte mehrfach in der Query auftreten, ist nun auch die Bildung
von OR-Teilqueries möglich. Die Query muss dabei in die disjunktive Normalform
umgeformt werden, um dem Querymuster (7) zu entsprechen.
Die Antivalenz und invertierte Antivalenz besteht aus einer Kombination von Ope-
ratoren. Die Antivalenz hat folgende Struktur:
(w1 ∨ w2) ∧ (¬w1 ∨ ¬w2)
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Durch Anwendung des Distributivgesetzes, Komplementärgesetzes und Neutralitätsge-
setz kann die Antivalenz in die Form der disjunktiven Normalform gebracht werden,
wobei wiederum Facettenwerte mehrfach in der Query vorhanden sind.
= (w1 ∧ ¬w1) ∨ (w2 ∧ ¬w1) ∨ (w1 ∧ ¬w2) ∨ (w2 ∧ ¬w2) Distributivgesetz
= 0 ∨ (w2 ∧ ¬w1) ∨ (w1 ∧ ¬w2) ∨ 0 Komplementärgesetz
= (w2 ∧ ¬w1) ∨ (w1 ∧ ¬w2) Neutralitätsgesetz
Die invertierte Antivalenz hat folgende Struktur:
(¬w1 ∧ ¬w2) ∨ (w1 ∧ w2)
Dies ist eine Query in disjunktiver Normalform, wobei Facettenwerte mehrmals in der
Query vorkommen. Wird das mehrfache Vorkommen von Facettenwerten erlaubt, ist
nun auch Antivalenz und invertierte Antivalenz mit Querymuster (7) möglich.
Bildung von Queries in konjunktiver Normalform Eine zweite Möglichkeit ist, die
Bildung von Queries in konjunktiver Normalform. Folgende Querymuster spiegeln dies
wider.
Querymuster 8.
([¬]w11 ∨ ... ∨ [¬]w1n) ∧ ([¬]w21 ∨ ... ∨ [¬]w2n) ∧ ([¬]wm1 ∨ ... ∨ [¬]wmn) (8)
Die wmn spiegeln die Facettenwerte der gleichen Facette wider. [¬] ist die optionale
Negation.
Dabei werden nun Teilqueries gebildet, in denen die Facettenwerte disjunktiv ver-
knüpft werden. Diese Teilqueries werden konjunktiv miteinander verknüpft. Eine Que-
ry in Form der disjunktiven Normalform kann mittels der Gesetze der booleschen
Algebra (siehe Abschnitt 2.2) in konjunktive Normalform umgewandelt werden. Somit
sind mittels Querymuster (8) die gleichen Verknüpfungsarten wie mit Querymuster
(7) möglich. Die Queries werden lediglich in einer anderen Form dargestellt.
Die mögliche intra-facet Querykonstruktion wurde für nicht hierarchische Facetten
betrachtet. Im Rahmen dieser Arbeit wird die Untersuchung der obigen Querymuster
bezüglich hierarchischer Facetten nicht durchgeführt.
Oberflächenelemente zur Umsetzung der intra-facet Querymuster
Zu den oben vorgestellten Querymustern wird nun untersucht, welche Oberflächenele-
mente notwendig sind, um Suchanfragen nach diesen Mustern mittels Faceted Brow-
sing erstellen zu können.
Um Suchanfragen nach den Quermustern (2) und (3) mittels Faceted Browsing zu
bilden, muss der Nutzer den aktuellen Operator auswählen und auch wechseln können.
Es ist eine Visualisierung notwendig für:
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• Wechsel des intra-facet Operators des Facetten-Widgets
Um die Quermuster (4) und (5) mittels Faceted Browsing zu ermöglichen, muss der
Nutzer zusätzlich einzelne Facettenwerte negiert in die Query einbringen können. Es
ist Visualisierung notwendig für:
• Wechsel des intra-facet Operators des Facetten-Widgets
• Negation von einzelnen Facettenwerten
Um Querymuster (6) mittels Faceted Browsing zu ermöglichen, muss der Nutzer
AND-Teilqueries bilden und diese Teilqueries disjunktiv verknüpfen können. Es ist
Visualisierung notwendig für:
• Darstellung des Unterschiedes von AND-Teilquerybildung und Verknüpfung die-
ser Teilqueries
Um mittels Querymuster (6) auch OR-Teilqueries (in die disjunktive Normalform
umgeformt) abbilden zu können, ist das Hinzufügen eines Facettenwerte zu verschie-
denen AND-Teilqueries notwendig. Es ist Visualisierung notwendig für:
• Darstellung des Unterschiedes von AND-Teilquerybildung und Verknüpfung die-
ser Teilqueries
• mehrmaliges Einbringen eines Facettenwertes in die Query
Um Querymuster (7) mittels Faceted Browsing zu ermöglichen, muss der Nutzer
zusätzlich Facettenwerte negieren können. Es ist Visualisierung notwendig für:
• Darstellung des Unterschiedes von AND-Teilquerybildung und Verknüpfung die-
ser Teilqueries
• Negation von einzelnen Facettenwerten
Um mittels Querymuster (7) OR-Teilqueries, Antivalenz und invertierte Antivalenz
(in die disjunktive Normalform umgeformt) abbilden zu können, ist das Hinzufügen ei-
nes Facettenwertes zu verschiedenen AND-Teilqueries notwendig. Es ist Visualisierung
notwendig für:
• Darstellung des Unterschiedes von AND-Teilquerybildung und Verknüpfung die-
ser Teilqueries
• Negation von einzelnen Facettenwerten
• mehrmaliges Einbringen eines Facettenwertes in die Query
In Abschnitt 5.1 werden Möglichkeiten vorgestellt, Querymuster (2) - (7) zu visuali-
sieren. Da mittels Querymuster (8) die gleichen Verknüpfungsarten möglich sind, wie
mit Querymuster (7), wird dieses im Folgenden nicht weiter betrachtet.
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4.2 Mögliche inter-facet Querykonstruktion
Die inter-facet Verknüpfung ist bei allen untersuchten Facettenbrowsern die Konjunk-
tion. Es soll untersucht werden, ob andere Verknüpfungen sinnvolle Ergebnisse liefern
und den Prinzipien von Faceted Browsing (siehe Abschnitt 2.1) folgen.
4.2.1 Untersuchung von Verknüpfungstypen
Dazu werden im Folgenden, nach kurzer Betrachtung der Konjunktion, die Disjunktion
und Negation bezüglich der Anwendbarkeit als inter-facet Verknüpfungsart untersucht.
Konjunktion (AND)
In den untersuchten Browsern wird als inter-facet Operator ausschließlich Konjunktion
verwendet. Diese inter-facet Verknüpfung bewirkt, dass bei Auswahl von Facettenwer-
ten verschiedener Facetten, die Ergebnismenge kleiner und spezieller wird. Da durch
die intra-facet OR-Verknüpfung (in untersuchten Browsern hauptsächlich verwendet)
die Ergebnismenge größer wird, ist somit die inter-facet AND-Verknüpfung für die
Spezialisierung der Ergebnismenge verantwortlich.
Disjunktion (OR)
Werden Facettenwerte zweier Facetten disjunktiv verknüpft, erhält das Ergebnis Ele-
mente, welche Facettenwerte der einen Facette oder der anderen Facette oder beiden
Facetten besitzen. Anhand eines Beispielszenarios soll der Einsatz der Disjunktion als














Abbildung 4.4: Facettenwerte der Facetten Typ, Zeit und Ort
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Beispiel 1: Gegeben sei ein Browser zur Suche von Freizeitaktivitäten. Dabei existie-
ren die Facetten „Typ“, „Zeit“ und „Ort“ der Aktivität. Die inter-facet Verknüp-
fung ist die Disjunktion. Die Facetten besitzen die in Abbildung 4.4 dargestellte
Struktur.
Ein Nutzer würde das Erlernen einer Sprache bevorzugen, wäre aber auch gegenüber
anderen Aktivitäten nicht abgeneigt. Weiterhin wäre für ihn eine Aktivität am Mitt-
woch Nachmittag vorteilhaft, da er mittwochs schon ab 14:00 Uhr Zeit dafür hätte.
An anderen Tagen müsste er einen größeren Aufwand auf sich nehmen, um eine Ak-
tivität ausführen zu können. Da er in Radebeul wohnt, wäre ein Kurs in dieser Stadt
praktikabel.
In den Facetten „Typ“, „Zeit“ und „Ort“ wählt er die Werte „Sprachkurs“, „Mitt-
woch“ und „Radebeul“. Die Ergebnismenge der Suche beinhaltet folgende fünf Treffer,
bezüglich der Facette Zeit sortiert:
(1) Japanisch Montag 16:00 Meißen
(2) Spanisch Montag 18:00 Radebeul
(3) Tanzkurs Dienstag 18:00 Radebeul
(4) Russisch Dienstag 20:00 Dresden
(5) Windsurfen Mittwoch 16:00 Radebeul
Die Facettenwerte der Ergebnisse, welche in Fettschrift dargestellt sind, entsprechen
den gewünschten und somit ausgewählten Facettenwerten. Ein Ergebnis kann mehrere
der gewünschten Facettenwerte enthalten. Beispielsweise enthalten Treffer (2) und (5)
zwei der gewählten Facettenwerte. Ergebnisse, die mehrere der gewählten Facetten-
werte enthalten, sind für den Nutzer relevanter, als Ergebnisse mit einer geringeren
Anzahl und sollten in der Ergebnisliste weiter oben angezeigt werden. Da Treffer (2)
und (5) die meisten der gewählten Werte enthält, werden diese nun an oberster Stelle
dargestellt.
(2) Spanisch Montag 18:00 Radebeul
(5) Windsurfen Mittwoch 16:00 Radebeul
(1) Japanisch Montag 16:00 Meißen
(3) Tanzkurs Dienstag 18:00 Radebeul
(4) Russisch Dienstag 20:00 Dresden
Ein Ergebnis mit allen gewählten Facettenwerten existiert nicht, dies wäre ein „Sprach-
kurs am Mittwoch in Radebeul“. Am relevantesten für den Nutzer wären nun Treffer
(2) und (5). Er kann sich nun entscheiden, ob er den Spanischkurs in Radebeul (2)
besuchen möchte, was seiner bevorzugten Aktivität und seinem bevorzugten Ort ent-
spricht. Zu seiner bevorzugten Zeit, Mittwoch 16:00 Uhr, könnte er auch Windsurfen
(5) lernen, was in Radebeul stattfindet und somit ebenfalls seinem bevorzugten Ort
entspricht.
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Existieren keine Ergebnisse mit allen gewählten Facettenwerten, zeigt die inter-facet
OR-Verknüpfung an, bezüglich welcher Werte der Nutzer Kompromisse eingehen muss.
Der Nutzer kann für die verschiedenen Kompromisslösungen entscheiden, welche für
ihn am geeignetsten ist.
Merkmale der disjunktiven Verknüpfung bei schrittweiser Verfeinerung Im obigen
Beispiel wurde die Query, welche mehrere Facettenwerte enthält, in einem Schritt
gebildet. Beim Faceted Browsing werden Facettenwerte nach und nach gewählt und bei
jedem Schritt wird die Suchquery und das Ergebnis verändert. Nun wird untersucht,
was ein schrittweise Auswählen der Werte bei der inter-facet OR-Verknüpfung bewirkt.
Zu Beginn einer Suche – noch kein Facettenwert wurde gewählt – ist vorstellbar,
dass die gesamte Ergebnismenge angezeigt wird. Würde nun ein Facettenwert gewählt,
verringert sich die Ergebnismenge stark. Es sind nur noch die Elemente in der Ergebnis-
menge, die diesen Wert besitzen. Es wäre aber auch denkbar am Anfang mit der leeren
Ergebnismenge zu beginnen. Würde nun ein Wert gewählt, werden dem Ergebnis Ele-
mente hinzugefügt, die diesen Wert besitzen. Die Auswahl eines zweiten Wertes (aus
einer anderen Facette) bewirkt eine Erweiterung der Ergebnismenge, da diese Werte
disjunktiv verknüpft werden. Durch jede weitere Wahl von Werten verschiedener Fa-
cetten vergrößert sich die Ergebnismenge. Eine Einschränkung der Ergebnismenge ist
nur noch durch intra-facet Verknüpfung möglich.
Da sich die Ergebnismenge durch jede Auswahl eines Facettenwertes vergrößert und
nach einigen Schritten vermutlich schon zu groß ist, um sie überschauen zu können,
könnte auch immer die gesamte Ergebnismenge angezeigt werden. Mittels der Aus-
wahl von Werten wird diese Menge nach bestimmten Kriterien sortiert, relevante Tref-
fer werden hervorgehoben und diese weiter oben in der Ergebnisliste dargestellt. Der
Nutzer kann nun diese relevanten Treffer durchsuchen.
Vergleich mit Prinzipien von Faceted Browsing Die Prinzipen von Faceted Brow-
sing wurden in Abschnitt 2.1 aufgezeigt. Es soll untersucht werden, ob bei Verwendung
der inter-facet OR-Verknüpfung diese Merkmale ebenfalls noch erfüllt werden.
Durch die OR-Verknüpfung wird bei Auswahl neuer Facettenwerte die Ergebnismen-
ge größer. Es ist also nicht möglich die leere Ergebnismenge zu erhalten. Außerdem
können die Facettenwerte in beliebiger Reihenfolge gewählt werden. Das Merkmal der
Verfeinerung trifft jedoch nicht auf die inter-facet OR-Verknüpfung zu. Durch jede
neue Auswahl werden es mehr (oder es bleiben gleich viele) Elemente im Ergebnis.
Zum Ergebnis können durch Auswahl eines Wertes auch weniger relevante Treffer hin-
zukommen, da wegen der OR-Verknüpfung Ergebnisse gefunden werden, die sogar mit
nur einer Eingabe übereinstimmen. Weiterhin kann keine Anpassung der Suchober-
fläche stattfinden, da in jedem Fall alle Werte der Facette wählbar sein müssen und
somit keine nicht mehr auswählbaren Werte existieren.
Durch die OR-Verknüpfung inter-facet werden nur noch zwei der vier Eigenschaften
erfüllt. Das durch die OR-Verknüpfung entstandene Suchprinzip hat nur noch wenig
mit Faceted Browsing gemeinsam.
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Negation (NOT)
Die Negation ist ein einstelliger Operator und ist somit nur in Kombination mit Kon-
junktion oder Disjunktion möglich. In diesem Fall kann die Negation jedoch in die
Facette hineingezogen werden (intra-facet) und als inter-facet Verknüpfung bleibt Kon-
junktion oder Disjunktion übrig.
Da das Suchprinzip, dass durch die inter-facet OR-Verknüpfung entsteht (OR ist
ein Basisoperator), nur noch wenig mit Faceted Browsing gemeinsam hat, werden
komplexere Verknüpfungen inter-facet in dieser Arbeit nicht untersucht.
4.2.2 Mögliche inter-facet Querymuster
Ist die inter-facet Verknüpfung die Disjunktion, können inter-facet Queries nach fol-
gendem Muster (9) gebildet werden:
Querymuster 9.
w1 ∨ w2 ∨ ... ∨ wn (9)
Die wn spiegeln die Facettenwerte verschiedener Facetten wider.
Die Untersuchung der inter-facet OR-Verknüpfung zeigt, dass einzugehende Kom-
promisse aufgezeigt werden, wenn keine Treffer mit allen gewählten Werten existieren.
Da jedoch die reine inter-facet OR-Verknüpfung nicht mehr den Prinzipien von Fa-
ceted Browsing entspricht, werden in Abschnitt 4.3 Möglichkeiten aufgezeigt, Faceted
Browsing bezüglich der Kompromissfindung zu erweitern.
4.3 Möglichkeiten der Kompromissfindung
Existiert in der Ergebnismenge kein Element mit den gewünschten Facettenwerten,
müssen Kompromisse eingegangen werden. Zu untersuchen ist dabei, bezüglich wel-
chem Wert oder welcher Werte das Eingehen von Kompromissen notwendig ist. In
diesem Abschnitt werden Möglichkeiten aufgezeigt, Faceted Browsing bezüglich der
Kompromissfindung zu erweitern. Zuerst wird auf die Erweiterung aktueller Facetten-
browser (mit Konjunktion als inter-facet Verknüpfung) bezüglich Kompromissfindung
eingegangen. Danach wird die Kombination von inter-facet Konjunktion und Disjunk-
tion, welche Kompromisse aufzeigt (siehe Abschnitt 4.2.1), betrachtet.
4.3.1 Erweiterung der konjunktiven inter-facet Verknüpfung
Existiert kein Treffer mit allen gewünschten Werten, werden bei einer inter-facet OR-
Verknüpfung verschiedene Möglichkeiten aufgezeigt, Kompromisse einzugehen. Durch
ein Hervorheben der Werte eines Treffers, die nicht mit den gewählten Werten über-
einstimmen, ist sofort ersichtlich bei welchem Wert Kompromisse eingegangen werden
müssen. Nun wird zuerst untersucht, wie bisher in Facettenbrowsern Kompromisse
aufgedeckt werden können. Danach wird ein Ansatz vorgestellt, welcher aktuelle Fa-
cettenbrowser um die Hilfestellung zur Kompromissfindung erweitert.
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Aktuelles Vorgehen zur Kompromissfindung
Existieren für eine bestimmte Kombination von Facettenwerten keine Treffer, so ist
nach der Auswahl von Werten dieser Kombination die Auswahl eines weiteren Wertes
(dieser Kombination) nicht mehr möglich, da dies zur leeren Ergebnismenge führen
würde. Sollen nun jedoch Treffer gefunden werden, die diesen letzten Wert besitzen,
müssen bezüglich der anderen Werte Kompromisse eingegangen werden. Es muss für
jeden, der gewählten Werte, untersucht werden, ob er dafür verantwortlich ist, dass
keine Treffer mit diesem gewünschten Wert existieren. Anhand eines Beispielszenarios
bezüglich der Facetten aus Abbildung 4.4 soll dies verdeutlicht werden.
Beispiel 2: Ein Nutzer wählt aus der Facette „Typ“ den Wert „Japanisch“ und danach
den Wert „Dienstag“ aus der Facette „Zeit“. Nun werden alle Japanischkurse
angezeigt, die dienstags stattfinden. Weiterhin würde der Nutzer gern den Wert
„Dresden“ der Facette „Ort“ wählen, da er gern einen Kurs in Dresden besuchen
möchte. Es existiert jedoch kein Treffer mit den Werten „Japanisch“, „Dienstag“
und „Dresden“ und somit ist die Auswahl von „Dresden“ nicht möglich. Nun
entsteht die Frage, durch welche bisherige Auswahl der Wert „Dresden“ nicht
mehr möglich ist. Folgende Werte könnten dafür verantwortlich sein:
• Auswahl des Wertes „Japanisch“: es existiert kein Japanischkurs in Dresden
• Auswahl des Wertes „Dienstag“: es existiert am Dienstag kein Kurs in Dres-
den
• Auswahl beider Werte „Japanisch“ und „Dienstag“: existiert am Dienstag
kein Japanischkurs in Dresden
Diese drei Möglichkeiten müssten nun vom Nutzer untersucht werden. Dazu ist
ein Entfernen der jeweiligen Werte aus der Query notwendig (Zoom-out), um zu
erkennen, ob die Wahl von „Dresden“ wieder möglich ist.
Durch das Entfernen von Werten aus der Query, werden bezüglich dieser Werte Kom-
promisse eingegangen. Sind mehr als zwei Facettenwerte gewählt (in gleichen oder
weiteren Facetten), steigen die zu untersuchenden Möglichkeiten exponentiell an.
Hilfestellung zur Kompromissfindung
Bisheriges Faceted Browsing, bei dem inter-facet konjunktiv verknüpft wird, soll nun
um die Hilfestellung beim Auffinden von Kompromissen erweitert werden. Möchte ein
Nutzer einen nicht mehr auswählbaren Wert (siehe Abschnitt 3.1.2) wählen, soll der
Browser anzeigen, bezüglich welcher Werte Kompromisse eingegangen werden müssen,
um diesen Wert wieder auswählen zu können. Anhand eines Beispielszenarios bezüglich
der Facetten aus Abbildung 4.4 soll dies verdeutlicht werden.
Beispiel 3: In Beispiel 2 wurden die Werte „Japanisch“ und „Dienstag“ gewählt. Die
Auswahl von „Dresden“ war danach nicht mehr möglich. Das Ergebnis beinhal-
tete folgende Treffer:
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(1) Japanisch Dienstag 16:00 Radebeul
(2) Japanisch Dienstag 18:00 Meißen
(3) Japanisch Dienstag 20:00 Großenhain
Es soll nun eine Hilfestellung angeboten werden, um den Wert oder die Werte zu
finden, die verantwortlich sind, dass die Wahl von „Dresden“ nicht mehr möglich
ist. Dazu muss mit dem gewünschten Wert eine neue Query gebildet werden:
Ort : Dresden. Diese Query erzeugt nun folgende Ergebnismenge:
(1) Russisch Dienstag 18:00 Dresden
(2) Japanisch Mittwoch 20:00 Dresden
(3) Windsurfen Montag 16:00 Dresden
Jedes dieser Ergebnisse muss nun bezüglich der weiteren Werte mit der aktuellen
Facettenwertauswahl verglichen werden. Stimmt ein Facettenwert nicht mit dem
gewählten dieser Facette überein, ist dieser gewählte Wert verantwortlich dafür,
dass „Dresden“ nicht mehr auswählbar ist. Für beispielsweise Treffer (1) stimmt
der Typ der Aktivität („Russisch“) nicht mit der Auswahl überein. Wird dieser
Wert aus der Query entfernt, ist „Dresden“ wieder auswählbar.
Um die Kompromissfindung in dieser Weise umzusetzen, wird eine Visualisierung be-
nötigt, die zu den gewünschten Werten anzeigt, bezüglich welcher Werte nun Kompro-
misse eingegangen werden müssen. Weiterhin muss es eine Möglichkeit geben, diese
Kompromisse einzugehen. In Abschnitt 5.3.1 werden Möglichkeiten zur Visualisierung
vorgestellt.
4.3.2 Kombination von Konjunktion und Disjunktion als inter-facet
Verknüpfung
In diesem Abschnitt wird die Kombination von Konjunktion und Disjunktion als inter-
facet Verknüpfungsart untersucht. Zunächst wird dabei die Konjunktion als globale
inter-facet Verknüpfungsart festgelegt. Nun wird für bestimmte Facetten die Disjunk-
tion als inter-facet Verknüpfung definiert. Dies kann im Voraus bestimmt sein oder
der Nutzer legt dies für seine spezielle Suche fest. Diese Facetten bieten nun mehr
Spielraum bezüglich der Ergebnisse. Es existieren Treffer in der Ergebnismenge, die
somit nicht alle Werte dieser bestimmten Facetten besitzen müssen.
Anhand eines Beispielszenarios bezüglich der Facetten aus Abbildung 4.4 soll dies
verdeutlicht werden.
Beispiel 4: Die Facettenwerte der Facetten „Typ“ und „Zeit“ werden disjunktiv ver-
knüpft. Zwischen Facettenwerten der Facette „Ort“ und Werten der anderen Fa-
cetten wird, wie üblich, konjunktiv verknüpft. Werden Werte der Facette „Ort“
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gewählt, wie beispielsweise „Dresden“, müssen die Ergebnisse diesen Wert be-
sitzen. Die aktuelle Query hat folgende Form: Ort : Dresden. Nun wird als
„Typ“ „Sport“ gewählt. Die Elemente müssen nun die Werte „Dresden“ und
„Sport“ besitzen, um in der Ergebnismenge enthalten zu sein. Die aktuelle Que-
ry besitzt folgende Form: Ort : Dresden ∧ Typ : Sport. Wird nun in der
Facette „Zeit“ der Wert „Montag“ gewählt, müssen die Elemente den Wert
„Dresden“ und mindestens einen der Werte „Sport“ und „Montag“ besitzen,
um im Ergebnis zu erscheinen. Die aktuelle Query besitzt nun folgende Form:
Ort : Dresden∧ (Typ : Sport∨Zeit : Montag). Bezüglich Typ und Zeit werden
Kompromisse aufgezeigt, falls keine Ergebnisse mit allen Werten existieren.
Um dies umzusetzen, ist eine Klammerung bezüglich der Disjunktion notwendig. Nach
folgendem Querymuster können Suchqueries gebildet werden:
Querymuster 10.
w1 ∧ w2 ∧ ... ∧ (wi ∨ wi+1 ∨ ... ∨ wn) (10)
Die wn sind Facettenwerte verschiedener Facetten.
Bezüglich der Facetten, die disjunktiv verknüpft werden, werden Kompromisse auf-
gezeigt. Soll Konjunktion und Disjunktion in Kombination als inter-facet Verknüp-
fungsart möglich sein, muss der Nutzer erkennen können, wie die Facetten aktuell
untereinander verknüpft werden. Kann der Nutzer die Verknüpfungsart zudem noch
selber wählen, muss es eine Möglichkeit geben, für Facetten festzulegen, wie sie ver-
knüpft werden. In Abschnitt 5.3.2 werden Möglichkeiten zur Visualisierung der Ver-
knüpfungsart vorgestellt.
Notwendigkeit der Kompromissfindung
Es stellt sich jedoch die Frage, ob eine Hilfestellung zur Kompromissfindung notwendig
ist. Reichen den Nutzern die aktuellen Mittel oder besteht der Bedarf, Facettenbrowser




In diesem Kapitel wird untersucht, welche visuellen Erweiterungen der Oberfläche von
Facettenbrowsern notwendig sind, um die in den Abschnitten 4.1 und 4.2 untersuchten
Verknüpfungstypen und daraus erstellte Querymuster umzusetzen. Um dabei die ein-
fache Benutzbarkeit von Facettenbrowsern zu bewahren, soll die Struktur der Ober-
fläche von bisherigen Facettenbrowsern erhalten bleiben. Durch kleine Veränderung
der Oberfläche soll die Möglichkeit geschaffen werden Suchanfragen nach diesen Mus-
tern zu bilden. Dabei müssen aktuell verbreitete und somit vom Nutzer auf bestimmte
Weise interpretierte Oberflächenelemente von Facettenbrowsern berücksichtigt werden,
damit es nicht zu Verwechselung von grafischen Elementen kommt.
Facettenbrowseroberflächen bestehen aus verschiedenen Objekten. Abbildung 5.1
zeigt einen schematischen Aufbau von typischen Facettenbrowsern, wobei dessen Ob-
jekte mit Nummern versehen sind. Es existieren folgende Objekte:
(1) Facetten-Widget: Ein Facetten-Widget spiegelt die Facette wider und ist ein gra-
fischer Container für Facettenwerte.
(2) Facettenname: Der Facettenname ist die Bezeichnung einer Facette und häufig im
oberen Teil des Facetten-Widgets zu finden.
(3) Facettenwert: Facettenwerte sind in Facetten-Widgets enthalten und können in die
Suchanfrage aufgenommen werden. Sie werden häufig in Listenform dargestellt.
(4) Bereich für Facetten-Widgets: Die Facetten-Widgets sind im Browser in einem
bestimmten Bereich, häufig senkrecht am linken (und ab und zu auch rechten)
Rand oder waagerecht ganz oben, angeordnet.
(5) Bereich für Ergebnisse: Für Ergebnisse ist ebenfalls ein bestimmter Bereich vor-
gegeben, welcher sich häufig in der Mitte des Browsers befindet. Dieser Teil wird
nicht weiter untersucht, da es in dieser Arbeit eher um Darstellung von Facetten
und Facettenwerten geht.
(6) Bereich für die Darstellung der aktuellen Auswahl: Um zu zeigen, welche Werte
schon gewählt wurden, existiert häufig eine Breadcrumb-Darstellung (oder ei-
ne vergleichbare Darstellung). Diese ist entweder in den Facetten-Wigdets, im
Container der Facetten-Widgets oder in einem eigenen Bereich abgebildet.
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Abbildung 5.1: Skizze eines Facettenbrowsers: (1) Facetten-Widget, (2) Facettenname,
(3) Facettenwert, (4) Bereich für Facetten-Widgets, (5) Bereich für
Ergebnisse, (6) die Darstellung der aktuellen Auswahl
Diese Facettenbrowseroberflächenelemente bestehen aus verschiedenen grafischen
Objekten. Folgende grafische Objekte werden in Facettenbrowsern verwendet:
• Schrift: Facettenname und Facettenwerte werden als Wort oder Wortgruppe dar-
gestellt. Es werden auch häufig Worte verwendet („add“, „remove“), um Facet-
tenwerte zur Query hinzuzufügen oder aus der Query zu entfernen. Breadcrumbs
bestehen ebenfalls aus Schrift.
• Rahmen: Facetten-Widgets, Bereiche für Facetten-Widgets und Ergebnisse wer-
den mittels Rahmen abgegrenzt.
• Fläche: Facetten-Widgets, Facettenname und Facettenwerte können einen Hin-
tergrund besitzen, um sich abzuheben.
• Linie: Linien werden als Trennlinien zwischen Facettenname und Facettenwerten
verwendet.
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• Symbol: Facetten und Facettenwerte werden mit Symbolen ausgestattet, bei-
spielsweise Checkboxes mit Häkchen oder Kreuz.
In Abschnitt 2.3 wurden grafische Mittel vorgestellt, welche grafische Objekte be-
schreiben und Beziehungen von Objekten verdeutlichen. Weiterhin wurde eine Rangfol-
ge der grafischen Mittel vorgestellt, wodurch nominale Informationen am deutlichsten
wahrgenommen werden. Aus dieser Rangfolge wurden nun relevante Mittel ausgewählt,
welche die Objekte in Facettenbrowsern beschreiben können.
• Position: An eine räumliche Position wird Bedeutung gebunden, wodurch Ob-
jekte an dieser Position eine bestimmte Bedeutung besitzen.
• Farbton: Objekte können einen Farbton besitzen und somit eine Zusammenge-
hörigkeit aufweisen oder sich voneinander abgrenzen.
• Verbindung: Durch Konnektoren können Beziehungen von Objekten aufgezeigt
werden.
• Behälter: Objekte können in einem Behälter enthalten sein und eine Zusammen-
gehörigkeit aufweisen
• Dichte: Objekte, die räumlich nahe platziert sind, weisen eine Zusammengehö-
rigkeit auf.
• Form: Objekte können sich durch Größe oder Gestalt voneinander angrenzen.
Durch Anwendung dieser grafischen Mitteln auf die grafischen Objekte in Facet-
tenbrowsern werden im Folgenden Visualisierungsmöglichkeiten für die verschiedenen
Querymuster vorgestellt.
In Abschnitt 3.1 wurden zehn Facettenbrowser auf Verknüpfungstypen, Oberflä-
chenelemente und vom Nutzer auszuführende Aktionen untersucht. Die Erweiterungen
sollen nun auf diesen Oberflächenkonzepten aufbauen.
5.1 Visualisierung der intra-facet Querymuster
Um die Querymuster aus Abschnitt 4.1.2 umsetzen zu können, ist die visuelle Erwei-
terung der Facettenbrowseroberfläche notwendig. Für die einzelnen Querymuster wer-
den nun Visualisierungsvorschläge aufgeführt. In Abschnitt 5.1.1 wird der Wechsel des
intra-facet Operators eines Facetten-Widgets betrachtet. Visualisierungsmöglichkeiten
zur Negation einzelner Facettenwerte wird in Abschnitt 5.1.2 untersucht. In Abschnitt
5.1.3 wird die visuelle Bildung von AND-Teilqueries betrachtet. Die Kombination der
AND-Teilquerybildung und Facettenwertnegation wird in Abschnitt 5.1.4 untersucht.
Diese Betrachtungen beziehen sich wiederum auf nicht hierarchische Facetten.
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5.1.1 Wechsel des intra-facet Operators des Facetten-Widgets
In den untersuchten Browsern werden die Facettenwerte disjunktiv verknüpft. Ein
Facetten-Widget besitzt in diesem Fall den Zustand: OR-verknüpfend. Um Querymus-
ter (2) und (3) umzusetzen, ist ein Wechsel der Operatoren Disjunktion und Konjunk-
tion bezüglich der Facette notwendig. Die Muster aus Abschnitt 4.1.2 sind hier noch
einmal aufgeführt:
Querymuster 2.
w1 ∨ w2 ∨ ... ∨ wn (2)
Die wn spiegeln die Facettenwerte der gleichen Facette wider.
Querymuster 3.
w1 ∧ w2 ∧ ... ∧ wn (3)
Die wn spiegeln die Facettenwerte der gleichen Facette wider.
Es besteht nun die Möglichkeit, Facettenwerte entweder disjunktiv oder konjunktiv
zu verknüpften. Das Facetten-Widget kann dabei zwei Zustände besitzen:
• OR-verknüpfend: die gewählten Facettenwerte werden disjunktiv miteinander
verknüpft.
• AND-verknüpfend: die gewählten Facettenwerte werden konjunktiv miteinander
verknüpft.
Im Folgenden werden visuelle Darstellungen der Zustände und notwendige Aktionen
zum Wechsel der Zustände beschrieben.
Visuelle Darstellung der Facetten-Widget-Zustände
Die zwei möglichen Zustände, welche das Facetten-Widget annehmen kann, müssen
nun verdeutlicht werden. Die aktuelle Verknüpfungsart des Facetten-Widgets kann
beispielsweise direkt durch die Wörter „und“ und „oder“ abgebildet werden. Auch
Mengensymbole, wie für Schnitt- und Vereinigungsmenge wären vorstellbar, um die
Operatoren zu verdeutlichen. Solche Symbole oder Wörter könnten neben dem Fa-
cettennamen abgebildet sein, siehe Abbildung 5.2. Wird die Maus über dieses Sym-
bol oder Wort bewegt, ist ein Tooltip hilfreich, welcher diesen Operator beschreibt.
Weiterhin könnte den Operatoren eine bestimmte Farbe zugeteilt werden, sodass das
Facetten-Widget diese Farbe besitzt, wenn der Operator gewählt ist.
Aktion um Wechsel der Facetten-Widget-Zustände auszulösen
Um zwischen den Zuständen des Facetten-Widgets zu wechseln, muss der Nutzer eine
Aktion ausführen. Die Symbole oder Wörter, welche den Zustand des Facetten-Widgets
beschreiben, könnten nebeneinander abgebildet sein. Der aktuell gewählte Zustand
wird hervorgehoben, beispielsweise durch Farbe. Wird nun auf das Symbol oder Wort
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(a) (b)
Abbildung 5.2: Zwei Zustände eines Facetten-Widgets: (a) das Facetten-Widget ist
AND-verknüpfend, (b) das Facetten-Widget ist OR-verknüpfend
geklickt, die den Zustand verdeutlicht, in dem sich das Facetten-Widget aktuell nicht
befindet (siehe Abbildung 5.2 (a) „Oder“), wechselt das Facetten-Widget in diesen
ausgewählten Zustand. Dieser wird nun hervorgehoben dargestellt (siehe Abbildung
5.2 (b) „Oder“).
5.1.2 Negation von einzelnen Facettenwerten
Um Suchqueries nach Querymuster (2) und (3) zu bilden, können die Facettenwerte
aktuell drei Zustände annehmen. Soll die Möglichkeit bestehen, nach Querymuster
(4) und (5) Suchqueries zu bilden, kommt ein vierter Zustand hinzu. Die Muster aus
Abschnitt 4.1.2 sind hier noch einmal aufgeführt:
Querymuster 4.
[¬]w1 ∨ [¬]w2 ∨ ... ∨ [¬]wn (4)
Die wn spiegeln die Facettenwerte der gleichen Facette wider. [¬] ist die optionale
Negation.
Querymuster 5.
[¬]w1 ∧ [¬]w2 ∧ ... ∧ [¬]wn (5)
Die wn spiegeln die Facettenwerte der gleichen Facette wider. [¬] ist die optionale
Negation.
Die Facettenwerte können nun folgende Zustände annehmen:
• neutral: Der Facettenwert wurde noch nicht gewählt und ist nicht in der Such-
query enthalten. Es ist möglich den Facettenwert zu wählen.
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• nicht mehr auswählbar: Der Facettenwert wurde nicht gewählt und ist nicht in
der Suchquery enthalten. Er ist aktuell nicht in die Suchquery aufnehmbar, da
sonst die leere Ergebnismenge entstehen würde.
• gewählt: Der Facettenwert wurde gewählt und ist positiv in der Suchquery ent-
halten.
• ausgeschlossen: Der Facettenwert wurde negiert und ist negativ in der Suchquery
enthalten.
Im Folgenden werden visuelle Darstellungen der Zustände der Facettenwerte und not-
wendige Aktionen zum Wechsel der Zustände beschrieben.
Visuelle Darstellung der Zustände
Um diese vier Zustände abbilden zu können, ist eine weitere Darstellungsform für
Negation notwendig. Im Folgenden werden verschiedene grafischen Objekte und deren
grafische Eigenschaften betrachtet. Um die Zustände von Facettenwerten bezüglich des
Hinzukommens von Negation zu visualisieren, wurde die Veränderung der Position,
der Farbe, der Hintergrundfarbe und der Form der Schrift und das Hinzunehmen von
Symbolen zur Schrift untersucht. Fünft Vorschläge zur Visualisierung von Negation
werden nun aufgeführt.
Position der Schrift Eine Möglichkeit ist es, die Position der Facettenwerte zu verän-
dern. Es müsste im Facetten-Widget jeweils ein Bereich für die neutralen, die gewählten
und für die ausgeschlossenen Werte existieren. Im oberen Bereich in der Facette könn-
ten die gewählten Werte, in der Mitte die neutralen Werte und im unteren Bereich
die ausgeschlossenen Werte abgebildet werden. Diese Bereiche könnten beispielsweise
durch Symbole, wie Plus und Minus, oder durch Worte, wie „gewählt“, „neutral“ und
„ausgeschlossen“, verdeutlicht werden. Nicht mehr auswählbare Facettenwerte kön-
nen weiterhin ausgegraut werden. Abbildung 5.3 (a) zeigt ein Beispiel eines solchen
Facetten-Widgets.
Farbe der Schrift In vier der untersuchten Browser, wird die Schrift der Facettenwer-
te farblich hervorgehoben, wenn sie gewählt sind. Für ausgeschlossene Werte könnte
nun eine weitere Farbe verwendet werden. Dabei muss darauf geachtet werden, dass
die beiden Farben möglichst gegensätzlich sind, um die Negation zu verdeutlichen
Beispielsweise könnte „schwarz“ und „weiß“ oder „rot“ und „grün“ verwendet werden
(siehe Abbildung 5.3 (b)). Nicht mehr auswählbare Werte könnten weiterhin „grau“
dargestellt werden. Da nun drei Farben existieren, wäre vermutlich eine Legende not-
wendig.
Hintergrundfarbe der Schrift In zwei der untersuchten Browser werden gewählte Fa-
cettenwerte durch Veränderung der Hintergrundfarbe des Wertes hervorgehoben. Für
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(a) (b) (c)
(d) (e)
Abbildung 5.3: Verschiedenen Darstellungsformen der Zustände der Facettenwerte
(„Facettenwert 2“ ist gewählt, „Facettenwert 5“ ausgeschlossen und
„Facettenwert 7“ nicht mehr auswählbar): Hervorhebung der Negation
durch (a) Position, (b) Schriftfarbe, (c) Hintergrundfarbe, (d) Schrift-
form und (e) Symbol
Negation könnte nun ebenfalls eine weitere Hintergrundfarbe genutzt werden. Bei-
spielsweise könnten neutrale Werte eine relativ neutrale Hintergrundfarbe, wie „grau“,
besitzen. Für gewählte Werte könnte der Hintergrund „grün“ eingefärbt werden. Aus-
geschlossene Werten könnten einen „weißen“ Hintergrund bekommen (siehe Abbildung
5.3 (c)). Ist die Hintergrundfarbe des Facetten-Widgets ebenfalls „weiß“, erscheinen die
ausgeschlossenen Werte, als hätten sie keine Hintergrundfarbe. Dies könnte symbolisie-
ren, dass diese, bezüglich der Suche, nicht gewünscht werden. Nicht mehr auswählbare
Facettenwerte können weiterhin ausgegraut werden.
Form der Schrift In zwei der untersuchten Browser werden gewählte Facettenwerte
in Fettschrift dargestellt. Die Schrift wird somit in der Form verändert. Für Negation
könnte die Form der Schrift in anderer Weise verändert werden. Eine Möglichkeit
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ist es, den Text durchgestrichen darzustellen, siehe Abbildung 5.3 (d). Nicht mehr
auswählbare Facettenwerte könnten weiterhin ausgegraut werden.
Hinzugefügte Symbole zur Schrift In zwei der untersuchten Browser werden gewähl-
te Facettenwerte durch das Hinzufügen eines Symbols, wie beispielsweise ein Häkchen,
hervorgehoben. Ein anderes Symbol könnte nun verdeutlichen, dass ein Wert ausge-
schlossen ist. Beispielsweise könnte ein Kreuz oder ein Minus verwendet werden (siehe
Abbildung 5.3 (e)). Zwei verschiedene Symbole werden nun benötigt. Nicht mehr aus-
wählbare Facettenwerte können weiterhin ausgegraut werden.
Aktionen um Negation auszulösen
Um einen Facettenwert zu wählen, existieren in den untersuchten Browsern drei ver-
schiedene Möglichkeiten, siehe Abschnitt 3.1.2. Um die Negation eines Facettenwertes
zu ermöglichen, muss dem Nutzer eine Aktion dafür gegeben sein. Es werden nun drei
verschiedene Möglichkeiten vorgestellt.
Klick-Reihenfolge Wird ein Facettenwert durch Anklicken der Schrift oder Check-
box gewählt, könnte dieser, durch nochmaliges Anklicken der Schrift oder Checkbox,
negiert werden. Es entsteht folgende Klick-Reihenfolge:
• zu Beginn ist der Facettenwert neutral
• 1. Klick: der Facettenwert ist gewählt
• 2. Klick: der Facettenwert ist ausgeschlossen
• 3. Klick: der Facettenwert ist wieder neutral
Um den Zustand eine Facettenwertes von neutral nach ausgeschlossen zu wechseln,
sind zwei Klicks notwendig. Ebenfalls werden für den Wechsel von gewählt nach neutral
zwei Klicks benötigt. Der Zustand ausgeschlossen wird dabei immer durchlaufen.
Negation durch Klick auf einen zusätzlichen Button Eine andere Möglichkeit, um
Facettenwerte zu negieren, ist es, einen zusätzlichen Button anzubieten. Beispielswei-
se könnte durch Klick auf die Schrift des Facettenwertes dieser gewählt werden. Ein
dahinterstehendes Symbol (beispielsweise ein Minus oder Kreuz) könnten angeboten
werden, um einen Wert zu negieren. Dieses Symbol könnte auch erst erscheinen, wenn
die Maus über den Facettenwert bewegt wird, damit der Nutzer zu Beginn nicht mit zu
vielen Symbolen überfordert wird. Abbildung 5.4 zeigt eine solche Möglichkeit. Ist das
Symbol gewählt, verändert sich dieses, um eine Möglichkeit zu bieten, den Wert wie-
der aus der Query entfernen zu können. Beispielsweise könnte sich das Minus zu einem
Kreuz verändern (siehe Abbildung 5.4 (b)). In der Abbildung 5.4 wird der ausgeschlos-
sene Zustand des Facettenwertes durch die Veränderung der Schriftform verdeutlicht.
Durch nochmaliges Klicken auf die Schrift des Facettenwertes könnte ein gewählter
60
5.1 Visualisierung der intra-facet Querymuster
(a) (b)
Abbildung 5.4: Negatives Wählen durch Klick auf Symbol-Button: (a) Facettenwert
ist neutral, (b) Facettenwert ist ausgeschlossen
Wert wieder neutral werden. Die Schrift dient somit dem Wechsel des Facettenzu-
standes von neutral in gewählt und umgekehrt, das Symbol erlaubt den Wechsel von
neutral nach ausgeschlossen. Ein Wechsel von neutral nach gewählt beziehungsweise
ausgeschlossen ist somit durch einen Klick möglich.
Statt den Symbolen könnten beispielsweise auch Wörter, wie „ausschließen“ und
„entfernen“ verwendet werden (siehe Abbildung 5.5).
(a) (b)
Abbildung 5.5: Negatives Wählen durch Klick auf Schrift-Button: (a) Facettenwert ist
neutral, (b) Facettenwert ist ausgeschlossen
Auswahl und Negation durch Klick auf den jeweiligen Button Wird ein Wert durch
Klicken eines Symbols (beispielsweise Plus) gewählt, könnte nun ein weiteres Symbol
(beispielsweise Minus) den Wechsel in den Zustand ausgeschlossen ermöglichen. Ab-
bildung 5.6 zeigt dies. Durch Klick auf eines der Symbole wird der Wert nun positiv
(a) (b)
Abbildung 5.6: Positives und negatives Wählen durch Klick auf Symbol-Buttons: (a)
Facettenwert ist neutral, (b) Facettenwert ist ausgeschlossen, Verän-
derung des Symbols nach Negation
beziehungsweise negativ der Query hinzugefügt (siehe Abbildung 5.6 (b)). Die Symbo-
le zeigen gleichzeitig auch den aktuellen Zustand des Wertes an. Zwischen gewählt und
ausgeschlossen kann durch Klick auf das jeweilige Symbol gewechselt werden. Durch
einen zweiten Klick auf das gleich Symbol ist der Wert wieder neutral. Ein Wechsel von




Statt den Symbolen könnten beispielsweise auch Wörter, wie „hinzufügen“ und „ne-
gieren“ verwendet werden (siehe Abbildung 5.7).
(a) (b)
Abbildung 5.7: Positives und negatives Wählen durch Klick auf Schrift-Buttons: (a)
Facettenwert ist neutral, (b) Facettenwert ist ausgeschlossen, Verän-
derung der Schrift nach Negation
Vermeidung der leeren Ergebnismenge bei der Negation von Facettenwerten
Ist die positive Auswahl eines Facettenwertes möglich, würde durch Auswahl dieses
Wertes keine leere Ergebnismenge entstehen. Dies bedeutet jedoch nicht, dass auch
seine negative Auswahl keine leere Ergebnismenge erzeugt. Es muss also nun für das
positive und negative Hinzufügen des Facettenwertes geprüft werden, ob dabei die
leere Ergebnismenge entsteht.
Würde durch Auswahl eines negierten Wertes die leere Ergebnismenge entstehen,
könnte das Symbol in besonderer Weise (beispielsweise durchgestrichen) dargestellt
werden, um zu verdeutlich, dass die Negation dieses Wertes aktuell nicht möglich ist.
5.1.3 Darstellung des Unterschiedes von AND-Teilquerybildung und
Verknüpfung dieser Teilqueries
In diesem Abschnitt werden Visualisierungsmöglichkeiten beschrieben, um das Query-
muster (6) umzusetzen. Das Muster aus Abschnitt 4.1.2 ist hier noch einmal aufgeführt:
Querymuster 6.
(w11 ∧ ... ∧ w1n) ∨ (w21 ∧ ... ∧ w2n) ∨ (wm1 ∧ ... ∧ wmn) (6)
Die wmn spiegeln die Facettenwerte der gleichen Facette wider.
Wie in Abschnitt 3.1.2 erwähnt, besitzen die Facettenwerte der untersuchten Brow-
ser mit wenigen Ausnahmen drei Zustände. Da die Facettenwerte mit Querymuster (6)
konjunktiv oder disjunktiv verknüpft werden können, kommen nun Beziehungen von
Facettenwerten untereinander hinzu. Es existieren nicht mehr nur einzelne Facetten-
werte, sondern auch AND-Teilqueries, zu welchen Facettenwerte dazugehören können.
Ist ein einzelner Wert gewählt, gehört dieser ebenfalls zu einer AND-Teilquery, welche
nur aus einem Wert besteht. Im Folgenden werden visuelle Darstellungen der AND-
Teilquery-Bildung und notwendige Aktionen dafür beschrieben.
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Visuelle Darstellung der AND-Teilqueries und deren Verknüpfung
Da eine Query einer Facette nach Querymuster (6) aus einer Menge von AND-Teilqueries
besteht (welche dann disjunktiv verknüpft werden), müssen diese Teilqueries verdeut-
licht werden. Um das Dazugehören von Facettenwerten zu Teilqueries zu visualisieren,
wurde die Veränderung der Schriftfarbe, der Position zueinander (relative Nähe) sowie
das Verbinden von Facettenwerten untersucht. Vier Vorschläge zur Visualisierung der
verschiedenen Verknüpfungsmöglichkeiten werden nun aufgeführt.
Schriftfarbe Dass Dazugehören von Facettenwerten zu einer AND-Teilquery könnte
durch eine farbliche Hervorhebung der Schrift abgebildet werden. Jeder AND-Teilquery
wird eine andere Farbe zugeordnet. Alle Facettenwerte, welche die gleiche Schriftfarbe
besitzen, gehören somit zur gleichen AND-Teilquery. Abbildung 5.8 zeigt diese Mög-
lichkeit. Abbildung 5.8 (b) spiegelt dabei folgende Query wider. FW steht dabei für
(a) (b)
Abbildung 5.8: Hervorhebung der AND-Teilqueries durch Schriftfarbe: (a) es existie-
ren zwei AND-Teilqueries, (b) es existieren drei AND-Teilqueries
Facettenwert.
FW1 ∨ (FW2 ∧ FW5) ∨ (FW4 ∧ FW7).
Bei zwei Teilqueries ist der Überblick über die Queryzusammensetzung noch gegeben
(siehe Abbildung 5.8 (a)). Kommt jedoch nun eine dritte Teilquery und somit eine
dritte Farbe hinzu, wird es sehr unübersichtlich (siehe Abbildung 5.8 (b)). Weiter-
hin besitzen Farben eine bestimmte Bedeutung (beispielsweise „rot“ als Warnsignal),
wodurch die Hervorhebungen eventuell fehlerhaft interpretiert werden könnten. Gleich-




Abbildung 5.9: Hervorhebung der AND-Teilqueries durch relative Nähe (Listendar-
stellung der Werte): (a) neutraler Zustand, (b) es existieren drei
Teilqueries
Relative Nähe Die Facettenwerte, die zu einer AND-Teilquery gehören, könnten
gruppiert dargestellt werden. Ein Beispiel wäre eine Listendarstellung der Werte mit
Trennlinien dazwischen, welche die AND-Teilqueries voneinander abgrenzen. Die Fa-
cettenwerte werden nach Teilqueryzugehörigkeit sortiert. Abbildung 5.9 (a) zeigt den
Startzustand der Facette. Alle Facettenwerte sind durch eine Linie voneinander ge-
trennt. Abbildung 5.9 (b) zeigt ein Facetten-Widget, in welchem drei Teilqueries er-
stellt wurden. Folgende Query wird dargestellt:
FW1 ∨ (FW2 ∧ FW5) ∨ (FW4 ∧ FW7).
Gewählte Werte erscheinen in Fettschrift. Die Wert im selben Listeneintrag sind auch
in der gleichen Teilquery enthalten.
Eine weitere Möglichkeit ist es, die Werte als einzelne Objekte mit einer Hintergrund-
farbe darzustellen (Abbildung 5.10 (a)). Bei gewählten Werten kann beispielsweise die
Farbe des Hintergrundes verändert werden. Werte, die sich in der gleichen Teilquery
befinden, werden näher zueinander dargestellt und deren Hintergründe verschmelzen
zu einem Objekt (Abbildung 5.10 (b)).
In einem, der untersuchten Facettenbrowser, wird die Kardinalität eines Facetten-
wertes jedoch durch die Höhe des Hintergrundes des Facettenwertes dargestellt. Bei
Darstellung der Teilqueries durch relative Nähe ist dies nicht möglich.
Verbindung Facettenwerte, die zur gleichen AND-Teilquery gehören, könnten durch
eine Linie miteinander verbunden werden. Alle Facettenwerte, welche mit der glei-
chen Linie verbunden sind, gehören zu einer AND-Teilquery, siehe Abbildung 5.11
(a). Liegen die Facettenwerte, die verbunden sind, nicht nebeneinander, können sich
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(a) (b)
Abbildung 5.10: Hervorhebung der AND-Teilqueries durch relative Nähe (Werte mit
Hintergrundfarbe): (a) neutraler Zustand, (b) es existieren drei
Teilqueries
die Linien von verschiedenen Teilqueries überschneiden, was bei mehreren Teilqueries
unübersichtlich wird. Durch Sortierung der Werte wird erreicht, dass keine solchen
Überschneidungen auftreten, siehe Abbildung 5.11 (b). Werden die Werte sortiert, er-
folgt eine Einteilung dieser in Gruppen. Sind die Werte nun sortiert, könnte auch die
Darstellungsform der relativen Nähe verwendet werden, da in diesem Fall die Facet-
tenwerte ebenfalls sortiert sind.
Aktionen zur Bildung von AND-Teilqueries und deren Verknüpfung
Um einen Facettenwert zu wählen, existieren in den untersuchten Browsern drei ver-
schiedene Möglichkeiten, siehe Abschnitt 3.1.2. Durch Anklicken der Schrift von Facet-
tenwerten oder eines zusätzlichen Symbols oder Wortes zu den Werten, können diese
disjunktiv miteinander verknüpft werden. Bei einem zweiten Klick auf einen Wert,
wird dieser wieder aus der Query entfernt. Um nun Facettenwerte zusätzlich kon-
junktiv zu verknüpfen, muss eine weiterer Aktionstyp unterschieden werden. In den
folgenden Betrachtungen wird zur Darstellung der AND-Teilqueries die relativen Nähe
verwendet.
Zusätzlicher Button Eine Möglichkeit ist es, zu jedem Facettenwert einen zusätzli-
chen Button anzubieten. Durch Anklicken dieses Buttons kann der Facettenwert einer
AND-Teilquery hinzugefügt werden. Abbildung 5.12 zeigt ein Beispiel mit einem Plus-
Symbol als Schaltfläche. Dieser erscheint dabei erst, wenn die Maus über den Facetten-




Abbildung 5.11: Hervorhebung der AND-Teilqueries durch Verbindung der Facetten-
werte: (a) es existieren drei Teilqueries, (b) Sortierung der Teilqueries
welche den Nutzer überfordern könnten. Wird dieser Button (Plus-Symbol) aktiviert,
muss nun ein Wert (oder eine Teilquery) ausgewählt werden, mit welchem der Facet-
tenwert konjunktiv verknüpft werden soll. Bei Auswahl einer vorhandenen Teilquery,
wird der Facettenwert zu dieser hinzugefügt. Wird ein neutraler Wert ausgewählt, ent-
steht eine neue Teilquery. Die Hervorhebung des Button nach der Aktivierung und der
Werte, über welche die Maus bewegt wird, verdeutlicht, dass nun ein Wert ausgewählt
werden muss, mit welchem der Facettenwert verknüpft werden soll (Abbildung 5.12
(b)). Wurde ein Facettenwert zu einer Teilquery hinzugefügt, erscheint hinter den Fa-
cettenwerten der Teilqueries ein Button (beispielsweise Kreuz), um einen Wert wieder
aus dieser Teilquery entfernen zu können (Abbildung 5.12(c)). Beim Klick darauf wird
der Wert aus der Query und auch aus der visuellen Gruppierung entfernt und ist nun
neutral dargestellt.
Drag and Drop Eine andere Möglichkeit, um Facettenwerte zu Teilqueries zu kom-
binieren, ist es, den gewünschten Facettenwert per „Drag and Drop“ auf den Zielwert
oder die Zielteilquery zu schieben. Der Wert wird nun in die AND-Teilquery und die
visuelle Gruppierung aufgenommen. Abbildung 5.13 zeigt diese Möglichkeit. Soll ein
Wert aus der AND-Teilquery entfernt werden, kann entweder ein Symbol (beispiels-
weise Kreuz) angezeigt werden oder der Wert wird ebenfalls per „Drag and Drop“ aus
der Gruppierung entfernt und in den grafischen Leerraum gezogen.
Enthält ein Facetten-Widget sehr viele Facettenwerte, wird häufig ein Scrollbalken
als Hilfsmittel zur Darstellung dieser Informationen verwendet. Die „Drag and Drop“-
Aktion gestaltet sich dabei jedoch schwierig, da nun nicht immer alle Facettenwerte zu
sehen sind. Eine bessere Methode ist, nicht alle Facettenwerte dieser Facette anzuzeigen
und einen Button anzubieten, um weitere Werte der Liste hinzufügen zu können.
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(a) (b) (c)
Abbildung 5.12: Ablauf einer AND-Teilquerybildung durch Klick auf Symbol: (a) Die
Maus wird über den Wert bewegt, (b) Klick auf das Plus-Symbol, nun
muss ein Wert ausgewählt werden, mit welchem der Facettenwert 5
verknüpft werden soll, (c) Aufnahme des Facettenwertes 5 in eine
Teilquery, Veränderung des Symbols
Vermeidung der leeren Ergebnismenge bei der Bildung von AND-Teilqueries
Die Kardinalitäten der Facettenwerte stehen innerhalb einer Facette für die disjunktive
Verknüpfung dieser Werte. Da es immer möglich sein muss, Facettenwerte disjunktiv zu
verknüpfen, dürfen diese nicht ausgegraut werden, wenn die konjunktive Verknüpfung
nicht mehr möglich ist.
Ist die disjunktive Verknüpfung von Facettenwerten möglich, bedeutet dies jedoch
nicht, dass die konjunktive Verknüpfung ebenfalls möglich ist. Es muss also dafür
gesorgt werden, dass durch die konjunktive Verknüpfung keine leere Ergebnismenge
entsteht. Der Nutzer muss bei Ausführung der Aktion zur Teilquerybildung, darauf
hingewiesen werden, dass die konjunktive Verknüpfung dieser Werte aktuell nicht mög-
lich ist.
Mehrmaliges Einbringen von Facettenwerte in die Query
Soll mittels Querymuster (6) die Möglichkeit bestehen, Facettenwerte mehrfach der
Query hinzuzufügen, müssen die Facettenwerte, die in einer AND-Teilquery enthalten
sind, noch ein zweites Mal in neutraler Form in der Liste der Facettenwerte vorhanden
sein, um diese nun zu einer weiteren Teilquery hinzufügen zu können. Die Liste der
Facettenwerte wird somit durch jedes Hinzufügen eines Wertes zu einer Teilquery
länger. Wird eine Teilquery aufgelöst oder ein Wert aus dieser entfernt, wird die Liste
kürzer. Das Facetten-Widget muss sich in der Größe anpassen, um die abgebildeten
Wert vollständig darstellen zu können und um bei einer geringen Anzahl an gebildeten
Teilquery nicht unnötig Platz einzunehmen.
67
5 Oberflächenkonzepte
(a) (b) (c) (d)
Abbildung 5.13: Bildung einer AND-Teilquery mittels „Drag and Drop“: (a) Facetten-
wert 2 und 6 sind gewählt, (b) - (c) Facettenwert 5 wird zu Wert 2
geschoben, (d) Facettenwert 2 und 5 bilden eine Teilquery
5.1.4 Kombination von AND-Teilquerybildung und Negation der
Facettenwerte
Um Suchanfragen nach Querymuster (6) bilden zu können, besitzen die Facettenwerte
aktuell drei Zustände. Weiterhin können sie zu AND-Teilqueries gehören. Soll zusätz-
lich die Möglichkeit bestehen, Facettenwerte zu negieren und somit Suchanfragen nach
Querymuster (7) zu bilden, kommt wiederum ein weiterer Zustand hinzu. Das Muster
aus Abschnitt 4.1.2 ist hier noch einmal aufgeführt:
Querymuster 7.
([¬]w11 ∧ ... ∧ [¬]w1n) ∨ ([¬]w21 ∧ ... ∧ [¬]w2n) ∨ ([¬]wm1 ∧ ... ∧ [¬]wmn) (7)
Die wmn spiegeln die Facettenwerte der gleichen Facette wider. [¬] ist die optionale
Negation.
Die Facettenwerte können nun folgendene verschiedene Zustände annehmen:
• neutral: Der Facettenwert wurde noch nicht gewählt und ist nicht in der Such-
query enthalten. Es ist möglich den Facettenwert zu wählen.
• nicht mehr auswählbar: Der Facettenwert wurde nicht gewählt und ist nicht in
der Suchquery enthalten. Er ist aktuell nicht in die Suchquery aufnehmbar, da
sonst die leere Ergebnismenge entstehen würde.
• gewählt: Der Facettenwert wurde gewählt und ist positiv in der Suchquery ent-
halten.
• ausgeschlossen: Der Facettenwert wurde negiert und ist negativ in der Suchquery
enthalten.
Zusätzlich können Facettenwerte zu AND-Teilqueries gehören. Im Folgenden wer-
den visuelle Darstellungen und notwendige Aktionen für die Kombination der AND-
Teilquery-Bildung und Negation vorgestellt.
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Visualisierung der Kombination von AND-Teilquerybildung und Negation
Um die Bildung von AND-Teilqueries und die Negation von einzelnen Facettenwer-
ten zu kombinieren, kann beispielsweise die relativer Nähe zur Darstellung der AND-
Teilqueries und die Veränderung der Schriftform zur Verdeutlichung der Negation ver-
wendet werden. Die AND-Teilqueries werden dabei mittels „Drag and Drop“ gebildet.
Für die Negation wird ein zusätzlicher Button verwendet.
Das Beispiel in Abbildung 5.14 soll die Funktionsweise zeigen. Die aktuelle Query ist
unter dem jeweiligen Bild zu sehen. Zu Beginn ist noch kein Facettenwert ausgewählt
(Abbildung 5.14 (a)). In Abbildung 5.14 (b) wurde Facettenwert 3 (FW3) ausgewählt
und in die Query aufgenommen. Danach wurde der Facettenwert 5 (FW5) per „Drag
and Drop“ auf Facettenwert 3 geschoben (Abbildung 5.14 (c)). Nun sind diese beiden
Werte konjunktiv verknüpft. In Abbildung 5.14 (d) wird der Mauszeiger über Facet-
tenwert 7 (FW7) bewegt und der Button zur Negation erscheint. Wird dieser Button
gewählt, wird Facettenwert 7 negiert in die Query aufgenommen und der Button ver-
ändert sich (Abbildung 5.14 (e)). In Abbildung 5.14 (f) wird Facettenwert 5 (FW5) mit
der Maus übergefahren und der Button zur Negation erscheint. Wird dieser gewählt,
wird Facettenwert 5 negiert in die Query aufgenommen und der Button verändert sich
(Abbildung 5.14 (g)).
Vermeidung der leeren Ergebnismenge bei der Kombination von Negation und
AND-Teilquerybildung
Bei der Kombination von AND-Teilquerybildung und Negation muss nun für die Nega-
tion eines Facettenwertes und das Hinzufügen eines Wertes zu einer Teilqueries über-
prüft werden, ob dadurch die leere Ergebnismenge entsteht. In Abschnitt 5.1.2 und
Abschnitt 5.1.3 wurden diese beiden Fälle untersucht.
Die Erweiterung der Facettenbrowseroberfläche wurde für nicht hierarchische Facet-
ten betrachtet. Im Rahmen dieser Arbeit wird die Untersuchung dieser Oberflächen-
erweiterungen bezüglich hierarchischer Facetten nicht durchgeführt.
Evaluierung der Oberflächenelemente
Um die verschiedenen Querymuster umzusetzen, sind Symbole und bestimmte Anord-
nungen von Facettenwerten notwendig. Es stellt sich jedoch die Frage, wie diese Sym-
bole und Anordnungen vom Nutzer verstanden werden. Verschiedene Nutzer besitzen
unterschiedliches Vorwissen und weisen Symbolen eventuell unterschiedliche Bedeu-
tung zu. Diese Fragen sollen durch eine Meinungsumfrage (siehe Kapitel 6) geklärt
werden, um eine erste Entscheidung in Bezug auf die Wahl von Oberflächenelemente
zum Einsatz im Prototypen (siehe Kapitel 7) zu treffen.
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(a) (b) F W 3 (c) F W 3 ∧ F W 5
(d) F W 3 ∧ F W 5 (e) (F W 3 ∧ F W 5) ∨ ¬F W 7 (f) (F W 3 ∧ F W 5) ∨ ¬F W 7
(g) (F W 3 ∧ ¬F W 5) ∨ ¬F W 7
Abbildung 5.14: Funktionsweise der Kombination von Teilquerybildung und Negation
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5.2 Visualisierung der inter-facet Querymuster
Die Untersuchung der Disjunktion als inter-facet Operator zeigte die Kompromissfin-
dung als mögliche Erweiterung von Faceted Browsing auf. Durch die reine Anwendung
dieses Operators als inter-facet Verknüpfungstyp entsteht jedoch ein Suchprinzip, wel-
ches wenige Gemeinsamkeiten mit Faceted Browsing besitzt. In Abschnitt 5.3 werden
nun Visualisierungsvorschläge für die in Abschnitt 4.3 vorgestellten Möglichkeiten der
Kompromissfindung gegeben.
5.3 Visualisierung der Kompromissfindung
Um Facettenbrowser bezüglich Kompromissfindung zu erweitern, ist der Ausbau der
grafischen Oberfläche notwendig. Im Folgenden werden Vorschläge zur Visualisierung
der Kompromissfindung für die Erweiterung der konjunktiven inter-facet Verknüpfung
und für die Kombination von Konjunktion und Disjunktion als inter-facet Verknüpfung
aufgeführt.
5.3.1 Erweiterung der konjunktiven inter-facet Verknüpfung
Besitzt ein Facettenwert den Zustand nicht mehr auswählbar, ist dieser in den un-
tersuchten Browsern häufig ausgegraut und nicht mehr selektierbar. Für diesen Wert
soll nun eine Hilfestellung angeboten werden, bezüglich welcher Werte ein Zoom-out
stattfinden muss, um ihn in die Query aufnehmen zu können.
Beim Überfahren oder Anklicken eines nicht mehr auswählbaren Wertes mit der
Maus, könnten die Facettenwerte, welche verantwortlich sind, dass der Wert nicht in
die Query aufgenommen werden kann, hervorgehoben werden. Nun kann der Nutzer
erkennen, bezüglich welcher Werte Kompromisse eingegangen werden müssen und solch
einen Wert aus der Query entfernen. Danach kann der nicht mehr auswählbare Wert
in die Query aufgenommen werden.
Eine andere Möglichkeit besteht darin, beim Überfahren oder Anklicken eines nicht
mehr auswählbaren Wertes, die verantwortlichen Werte in einem extra Fenster aufzu-
listen. Der Nutzer hat nun die Möglichkeit, einen solchen Wert anzuklicken und somit
aus der Query zu entfernen. Der vorher nicht mehr auswählbare Wert wird durch diese
Aktion in die Query aufgenommen oder nun als neutraler Wert dargestellt.
5.3.2 Kombination von Konjunktion und Disjunktion als inter-facet
Verknüpfung
Soll die Kombination von Konjunktion und Disjunktion nach Querymuster (10) als
inter-facet Verknüpfung möglich sein, muss dem Nutzer aufgezeigt werden, zwischen
welchen Facetten eine disjunktive Verknüpfung stattfindet. Das Muster aus Abschnitt
4.3.2 ist hier noch einmal aufgeführt:
Querymuster 10.
w1 ∧ w2 ∧ ... ∧ (wi ∨ wi+1 ∨ ... ∨ wn) (10)
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Die wn sind Facettenwerte verschiedener Facetten.
Der Bereich für die Facetten-Widgets könnte in zwei Teile aufgeteilt werden. Am
linken Rand des Browsers sind die Facetten abgebildet, welche inter-facet konjunktiv
verknüpft werden. In einem extra Bereich am rechten Rand sind die Facetten, die
inter-facet disjunktiv verknüpft werden, zu finden (Abbildung 5.15). Um die verschie-
denen Verknüpfungen zu verdeutlichen, ist eine zusätzliche Beschreibung dieser beiden
Bereiche sinnvoll.
Abbildung 5.15: Schematische Darstellung der Kombination von Konjunktion und
Disjunktion als inter-facet Verknüpfung: linker Bereich Konjunktion,
rechter Bereich Disjunktion
Soll der Nutzer selber festlegen können, welche Facetten konjunktiv oder disjunktiv
verknüpft werden, muss dieser dafür eine Aktion ausführen. Beispielsweise könnte der
Nutzer die Facetten aus einem Repertiore auf diese beiden Bereiche aufteilen. Eine wei-
tere Möglichkeit ist es, alle Facetten zu Beginn im linken Bereich darzustellen. Möchte
der Nutzer nun Facettenwerte von verschiedenen Facetten disjunktiv verknüpfen, kann
er diese dem rechten Bereich zuteilen.
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Um einen Facettenbrowser bezüglich komplexer Querybildung zu erweitern, ist eben-
falls der Ausbau der Oberfläche notwendig. Zu den vorgeschlagenen Oberflächenkon-
zepten (Kapitel 5) wurde eine Meinungsumfrage mit Hilfe eines Fragebogens durchge-
führt. Das Ziel dieser Umfrage ist es, eine erste Entscheidung in Bezug auf die Wahl
von Oberflächenelemente zum Einsatz im Prototypen zu treffen. In Abschnitt 6.1 wird
die Erstellung des Fragebogens beschrieben. In Abschnitt 6.2 werden die einzelnen
Fragen besprochen und die Ergebnisse der Antworten ausgewertet.
6.1 Erstellung des Fragebogens
Um Fragen zu erstellen, muss geklärt werden, welche Informationen vom Nutzer erfasst
werden sollen. Die Ziele des Fragebogens müssen klar definiert werden. Die „Goal
Question Metric“-Methode (GQM) [VSB] ist eine Vorgehensweise, um zielorientiert
Eigenschaften und Qualität von Software oder Prozessen zu messen. Diese Methode
wurde verwendet, um die Ziele des Fragebogens zu definieren.
Im Folgenden wird die Methode kurz vorgestellt. Die GQM-Methode besteht aus
drei Phasen (Abbildung 6.1). Dabei wird für jedes Ziel in der Definitionsphase ein
GQM-Plan erstellt. In der Interpretationsphase werden Messungen veranlasst und die
erhaltenen Informationen interpretiert. Die zu jeder Phase anfallenden Daten werden
gesammelt. Die Definitionsphase der GQM-Methode wird nun kurz vorgestellt.
Definitionsphase der GQM-Methode Zu Beginn werden die Ziele definiert, welche
durch die Messung erreicht werden sollen. Weiterhin werden zu diesen Zielen Faktoren,
die diese beeinflussen, untersucht und in „Abstraction Sheets“ festgehalten. Nun kön-
nen Fragen erstellt werden, welche die Messung beantworten soll. Aus diesen Fragen
werden nun Metriken abgeleitet, die diese Fragen beantworten sollen.
Mit Hilfe der GQM-Methode wurden die Ziele der Umfrage und die daraus resul-
tierenden Fragen ermittelt. Die Informationen, die mittels der Umfrage erfasst werden
sollen, sind nicht konkret durch Zahlenwerte messbar. Es werden somit keine Metriken
sondern Antworthypothesen erstellt, woraus bestimmte Schlussfolgerungen gezogen
werden können. In diesem Punkt weicht die Vorgehensweise von der Definitionsphase
der GQM-Methode ab. Zunächst werden die Ziele der Umfrage definiert und durch
„Abstraction Sheets“ verfeinert. Danach wird der daraus entstandene Fragebogen vor-
gestellt.
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Abbildung 6.1: Phasen der GQM-Methode [VSB]
6.1.1 Definition der Ziele
Mit dieser Umfrage soll die Meinung der Nutzer zu den vorgeschlagenen der Ober-
flächenkonzepten eingeholt werden. Dies stellt das Hauptziel der Umfrage dar. Das
Haupt- und dessen Teilziele sind in Tabelle 6.1 aufgelistet (0 bezeichnet das Haupt-
ziel).
Zieldefinition nach GQM Zu jedem Ziel wird das Objekt, der Zweck, der Qualitäts-
fokus, die Perspektive und der Kontext definiert (siehe Tabelle 6.1).
• Das Objekt eines Zieles beschreibt das zu analysierende Objekt.
• Der Zweck sagt aus, wozu das Objekt analysiert werden soll.
• Der Qualitätsfokus beschreibt, welche Attribute des Objektes analysiert werden.
• Der Blickwinkel beschreibt die Perspektive, von welcher das Objekt betrachtet
wird.
• Der Kontext legt fest, in welchem Zusammenhang das Objekt steht.
Nach diesem Schema werden im Folgenden die Ziele der Umfrage definiert. Weiter-
hin werden durch Aufstellung von „Abstraction Sheets“ Faktoren, welche die Ziele
beeinflussen können, abgeleitet.
Ziele der Umfrage
Das Hauptziel besteht darin, die Meinung der Nutzer bezüglich der entworfenen Ober-
flächenkonzepte zu erfassen. Drei Teilziele wurden zu diesem Ziel definiert.
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1. Im Oberflächenentwurf soll durch die relative Nähe von Facettenwerten die kon-
junktive Verknüpfung dieser Werte verdeutlicht werden. Mehrere solcher kon-
junktive Verknüpfungen werden disjunktiv verknüpft. Das erste Teilziel (Tabelle
6.1 Nr. 1) besteht darin, herauszufinden, ob die Nutzer die relative Nähe von
Facettenwerten als konjunktive Verknüpfung dieser Werte interpretieren.
2. Um einen Facettenwert zu negieren, wurde im Oberflächenentwurf als Aktion ein
Klick auf ein daneben stehendes Symbol definiert, welches die Negation verdeut-
lichen soll. Dieses Symbol könnte beispielsweise ein Kreuz oder ein Minus sein.
Verschiedene Nutzer bringen solche Symbole vermutlich mit unterschiedlicher
Bedeutung in Verbindung. In Facettenbrowsern werden Symbole auch häufig zur
Statusanzeige (zum Beispiel: der Facettenwert ist gewählt) verwendet. Das zwei-
te Teilziel (Tabelle 6.1 Nr. 2) besteht darin, herauszufinden, wie solche Symbole
von Nutzern interpretiert werden.
3. Bei der Untersuchung von inter-facet Verknüpfungsarten wurde festgestellt, dass
die disjunktive Verknüpfung Hilfestellung zur Kompromissfindung bietet. Das
dritte Teilziel (Tabelle 6.1 Nr. 3) besteht darin, herauszufinden, ob beim Nutzer
der Bedarf für eine Erweiterung von Facettenbrowsern diesbezüglich besteht.
Nr. Objekt Zweck Qualitätsfokus Perspektive Kontext
0 Meinung Erkenntnisgewinn Entworfene Ober-
flächenkonzepte
Nutzer Faceted Browsing
1 Meinung Erkenntnisgewinn relative Nähe =
AND-Verknüpfung
Nutzer Faceted Browsing
2 Meinung Erkenntnisgewinn Interpretation von
Symbole
Nutzer Faceted Browsing




Tabelle 6.1: Definition von Zielen nach GQM, ein Hauptziel mit drei Teilzielen
Erstellung von Abstraction Sheets
Um den Zielen wichtige Aspekte und Abhängigkeiten zuzuordnen, werden „Abstracti-
on Sheets“ aufgestellt. Es existieren Aspekte, die dem Qualitätsfokus (siehe Zieldefi-
nition) zuzuordnen sind und Aspekte, die einen Qualitätsfaktor beeinflussen. Tabelle
6.2 zeigt „Abstraction Sheets“ für die oben definierten Ziele.
Abstraction Sheets nach GQM In einem „Abstraction Sheet“ werden zu einem Ziel
Qualitätsfaktoren, Ausgangshypothesen, Einflusshypothesen und Einflussfaktoren fest-
gelegt.
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• Ein Qualitätsfaktor beschreibt Eigenschaften, die den Qualitätsfokus (siehe Ziel-
definition) charakterisieren.
• Die Ausgangshypothese spiegelt die erwarteten Antworten oder Kenntnisse be-
züglich des Qualitätsfaktors wider.
• Einflussfaktoren beschreiben Aspekte, welche die Qualitätsfaktoren beeinflussen.
• In welcher Weise die Einflussfaktoren auf die Eigenschaften wirken, beschreibt
die Einflusshypothese.
Nach diesem Schema werden zu den definierten Zielen „Abstraction Sheets“ aufgestellt.
Abstraction Sheets zu Teilziel 1 Zu Teilziel 1 wurden vier Qualitätsfaktoren (Tabelle
6.2 1.1 - 1.4) erstellt.
Der erste zu betrachtende Aspekt bezüglich der Meinung des Nutzer zu den entwor-
fenen Oberflächenkonstruktionen (Qualitätsfaktoren 1.1) ist, wie das Zusammenspiel
der Bildung von AND-Teilqueries durch Nähe und deren disjunktive Verknüpfung
verstanden wird. Es wird die Vermutung aufgestellt, dass die relative Nähe der Fa-
cettenwerte als Besonderheit erkannt wird. Nutzer könnten diese Besonderheit nun
entweder als konjunktive oder als disjunktive Verknüpfung verstehen. Diesen Aspekt
beeinflusst vermutlich, welche Darstellung sich die Nutzer eher als konjunktive Ver-
knüpfung vorstellen können (relative Nähe der Werte oder einfaches Hervorheben der
Werte). Dieser Einflussfaktor wird zum neuen Qualitätsfaktor (1.2) des Ziels.
Qualitätsfaktor 1.2 beschreibt, welche Darstellung der Facettenwerte sich die Nut-
zer eher als konjunktive Verknüpfung vorstellen können. Ob die AND-Teilqueries eher
durch relative Nähe oder einfaches Hervorheben der Werte deutlich werden, hängt ver-
mutlich von der Bedeutung von einfach hervorgehobenen Werten ab. Einfach hervor-
gehobene Werte können als konjunktiv oder disjunktiv verknüpft interpretiert werden.
Dies spiegelt einen weiteren Qualitätsfaktor wider (1.3).
Qualitätsfaktor 1.3 beschreibt die Interpretation von einfach hervorgehobenen Wer-
ten. Bisher verwendete Facettenbrowser (teilweise in Online-Shops), Kenntnisse be-
züglich Faceted Browsing und allgemeine Computerkenntnisse beeinflussen vermutlich
die Interpretation von hervorgehobenen Werten.
Da für die konjunktive und disjunktive Verknüpfung von Werten verschiedenen Ak-
tionen notwendig sind und das einfache Anklicken von Werten vermutlich bekannt
ist, ist die vom Nutzer vorstellbare Aktion zur Erstellung einer AND-Teilquery eine
weiterer Aspekt (1.4) von Teilziel 1.
Qualitätsfaktor 1.4 beschreibt die Aktion zur Bildung einer AND-Teilquery. Dies
wird vermutlich wieder von bisherigen Kenntnissen im Bereich Faceted Browsing und
der Umsetzung in anderen Browsern beeinflusst.
Abstraction Sheets zu Teilziel 2 Zu Teilziel 2 wurden ebenfalls vier Qualitätsfakto-
ren (Tabelle 6.2 2.1 - 2.4) erstellt.
76
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Um ein Symbol zur Negation eines Wertes zu Nutzen, ist die Art des Symbols
(Qualitätsfaktor 2.1) ausschlaggebend. Dies wird vermutlich dadurch beeinflusst, wie
Nutzer die Symbole „Kreuz“, „Minus“ und „Häkchen“ interpretieren. Daraus ergeben
sich die nächsten drei Qualitätsfaktoren (2.2 - 2.4).
„Kreuz“ und „Minus“ könnten zum Einen für Negation eines Wertes, zum Ande-
ren für Entfernung eines Wertes aus der Query stehen. Weiterhin könnten Symbole
als Button dienen oder einen Zustand beschreiben. Beeinflusst wird dies vermutlich
durch bisherige Kenntnisse und bisherig genutzte Anwendungen, welche diese Symbole
verwenden.
Abstraction Sheets zu Teilziel 3 Zu Teilziel 3 wurde ein Qualitätsfaktor (Tabelle 6.2
3.1) erstellt. Ob die Nutzer eine Hilfestellung für Kompromissfindung für notwendig
halten, wird vermutlich von den Kenntnissen der Nutzer über die aktuellen Möglich-
keiten, Kompromisse zu finden, beeinflusst.




















eher als AND- oder
OR-Verknüpfung























bol eher Zustand oder
Button
2.2 Bedeutung von Häk-
chen




2.3 Bedeutung von Kreuz Zustand oder Button






2.4 Bedeutung von Minus Zustand oder Button








Ja oder nein Bisherige Kenntnisse Kenntnis über bisheri-
ge Funktionsweise der
Kompromissfindung
Tabelle 6.2: Abstaction Sheets zu Teilziel 1, 2 und 3 nach GQM
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6.1.2 Der Fragebogen
Aus den in Tabelle 6.2 aufgeführten Abstraction Sheets wurden Fragen abgeleitet
und ein Fragebogen erstellt. Dieser befindet sich in Anhang A und besteht aus sechs
Teilen. Teil A beschäftigt sich mit der allgemeinen Computernutzung, Teil B mit der
Filternutzung der befragten Personen und Teil C mit den Kenntnissen der Nutzer
bezüglich Faceted Browsing. In Teil D werden nun Fragen zur Oberflächenkonstruktion
bezüglich der Querybildung gestellt. Teil E beschäftigt sich mit der Notwendigkeit
der Hilfestellung zur Kompromissfindung bezüglich Faceted Browsing. Teil F ist ein
Abschnitt mit Fragen zur Person. Auf die jeweiligen Fragen wird in Abschnitt 6.2
näher eingegangen.
Die Umfrage wurde mithilfe der Online Umfrage Plattform LimeSurvey1 erstellt.
Die Anwendung bietet verschiedene Fragetypen, wie beispielsweise Freitext, Mehrfach-
auswahl und Antwortskalen. Die Umfrage wurde online durchgeführt. Die Befragten
hatten freien Zugang und konnten die Fragen anonym beantworten.
6.2 Einzelne Fragen und Auswertung der Antworten
Die Teile A, B, C und F des Fragebogen enthalten Fragen, um die Antworten der
Fragen aus Teil D und E, falls notwendig, nach vorhandenen Kenntnissen filtern zu
können. In Abschnitt 6.2.1 werden diese Fragen im Einzelnen vorgestellt und deren
Antworten ausgewertet. Teil D enthält Fragen zu den in Kapitel 5 entworfenen Oberflä-
chenkonzepten. Die einzelnen Fragen werden in Abschnitt 6.2.2 vorgestellt und deren
Antworten ausgewertet. Teil E enthält Fragen zur Kompromissfindung. In Abschnitt
6.2.3 werden diese Fragen im Einzelnen betrachtet und deren Antworten ausgewertet.
6.2.1 Fragen zur Filterung der Antworten in Bezug auf Vorkenntnisse
Die Fragen der Teile A, B, C und F bieten die Möglichkeit, die Antworten zu den Ober-
flächenkonzepten (Teil D) in Bezug auf die Vorkenntnisse der Teilnehmer zu filtern.
Im Folgenden werden diese Fragen und die Auswertung der Antworten betrachtet.
A Computernutzung
Teil A des Fragebogens beschäftigt sich mit der allgemeinen Computer- und Online-
Shop-Nutzung der Befragten.
Frage 1 In Frage 1 geht es um den allgemeinen Umgang mit dem Computer, um
Antworten von Befragten, die sich sehr selten mit dem Computer beschäftigen, her-
ausfiltern zu können.
Vermutung: Diese sind mit Suchfunktionen des Computers und Suchanwendungen all-
gemein noch nicht so häufig in Verbindung gekommen und gehen ohne Vorkenntnisse
in diesem Bereich an die Umfrage heran.
1http://www.limesurvey.org/
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Frage 2 In Frage 2 werden die Teilnehmer der Umfrage nach der Art der Programme,
die sie verwenden, befragt.
Vermutung: Verwendet ein Befragter Webbrowser und Mediatheken, musste dieser mit
größeren Daten- und Informationsmengen umgehen und eventuell Such- und Filter-
mechanismen verwenden. Bei Verwendung von Grafikprogrammen könnten eventuell
Vorkenntnisse im Bereich Visualisierung vorhanden sein. Bei der ausschließliche Ver-
wendung von Office Programmen, sind dem Befragten Filtermechanismen nicht be-
kannt.
Frage 3 und 4 Da Faceted Browsing mittlerweile auch in Online-Shops (beispiels-
weise Amazon, eBay, Alternate, neckermann.de, billiger.de, otto.de, Scout24, bol.de)
verwendet wird, werden die Befragten in Frage 3 und 4 nach der Häufigkeit der Ver-
wendung solche Shops und der Art des Shops gefragt.
Vermutung: Nutzer, die ab und zu (einige Male im Jahr) Online-Shops benutzen,
sind schon mit Faceted Browsing oder Filtermechanismen in Kontakt gekommen. Bei
häufigerer Verwendung von Online-Shops (1 mal pro Monat, mehrmals pro Monat, 1
mal pro Woche oder häufiger) sind deren Suchprinzipien dem Befragten bekannt und
vertraut.
Die eben erwähnten Online-Shops bieten eine Möglichkeit, mittels Faceted Browsing
(wenn auch nicht vollständig umgesetzt) ihren Bestand zu durchsuchen, so auch die
aufgezählten Shops. Eine Filterung bezüglich bestimmter Shops bringt keine Erkennt-
nisse.
Vermutung: Jedoch mussten Befragte, die verschiedene Shops verwenden, sich schon
mit verschiedene Oberflächen beschäftigen und besitzen mehr Vorkenntnisse in den Be-
reichen Suche und Faceted Browsing, als Befragte, die immer den selben Online-Shop
verwenden.
B Filternutzung
In den meisten Online-Shops, die Faceted Browsing anbieten, können Nutzer jedoch
auch ohne die Nutzung der Facetten die gewünschten Artikel finden. In Teil B geht es
um die Nutzung von Filtern in Suchanwendungen.
Frage 5 In Frage 5 wird zunächst der Einsatz von Filtern in Online-Shops geschildert.
Danach werden die Teilnehmer bezüglich der Nutzung solche Filtermethoden befragt.
Bei vielen Filtermethoden werden die Prinzipien von Faceted Browsing zwar noch nicht
vollständig umgesetzt, jedoch entwickeln sich die Anwednungen in diese Richtung.
Vermutung: Verwendet der Befragte solche Filtermethoden, ist dieser mit Faceted
Browsing schon in Berührung gekommen. Werden solche Methoden vom Befragten
nicht verwendet, gehen sie ohne Vorkenntnisse in diesem Bereich an die Umfrage heran.
C Prinzipien von Faceted Browsing
In Teil C werden zu Beginn die Prinzipien von Faceted Browsing kurz vorgestellt.
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Frage 6 In Frage 6 soll der Teilnehmer der Umfrage mitteilen, ob ihm diese Prinzi-
pien bewusst waren.
Vermutung: Ist dies der Fall, hat der Befragte Faceted Browsing schon bewusst ein-
gesetzt und ist mit der aktuellen Querykonstruktion vertraut. Außerdem sind ihm die
aktuell verwendeten Oberflächenelemente bekannt.
F Fragen zur Person
In diesem Teil der Umfragen sollen die Teilnehmer Fragen zur Person beantworten.
Frage 16-18 In Frage 16 sollen die Befragten Angaben zum Geschlecht machen. Die
Antworten können danach sortiert werden, um zu schauen, ob es größere Unterschiede
in den Meinungen der Männer und Frauen gibt. In Frage 17 sollen Angaben zum
Berufsbereich gemacht werden, um die Antworten nach diesen sortieren zu können.
Durch Frage 18 sollen die Antworten von den Befragten, die sich schon näher mit
Faceted Browsing beschäftigt haben, filterbar sein.
Auswertung der Antworten der Teile A, B, C und F
Durch die Umfrage wurden 129 vollständige Antworten erfasst. In Anhang B sind die
Antworten zu den Fragen der verschiedenen Teilen aufgeführt. Die Fragen in Teil A,
B, C und F wurden erstellt, um die Antworten nach verschiedenen Vorkenntnissen der
Befragten, falls notwendig, filtern zu können.
Fast alle der Befragten benutzen den Computer sehr häufig (98,45 %) und ver-
wenden auch Online-Shops (96,9 %). Ebenfalls werden Filtermöglichkeiten von den
meisten Teilnehmern (93,8 %) verwendet. Sehr vielen der Befragten (88,37 %) waren
die Prinzipien von Faceted Browsing bekannt. Wenige (11,63 %) haben sich schon
intensiver mit dem Thema Faceted Browsing beschäftig. Die Befragten weisen sehr
ähnliche Vorkenntnisse auf.
Würden nur die Antworten betrachten werden, dessen Befragte keine Filter verwen-
den (8 Antworten), die Prinzipien von Faceted Browsing nicht kennen (15 Antworten)
oder sich schon intensiver mit Faceted Browsing beschäftigt haben (15), entstünden
sehr kleine Antwortsätze. Dies sind zu wenige Antworten, um diese Gruppe einzeln
betrachten zu können. Die Auswertung der Antworten zu den Fragen der Teile D
und E (siehe Abschnitt 6.2.2) beziehen sich somit auf den gesamten Antwortsatz (129
Antworten)
6.2.2 Fragen zu den Oberflächenkonzepten
In diesem Abschnitt werden die Fragen zur Meinung in Bezug auf die Oberflächen-
konzepte besprochen (Teil D). Dabei wird jede Frage explizit aufgeführt. Weiterhin
wird diese kurz beschrieben und verschiedene Antworthypothesen erstellt, woraus be-
stimmte Schlussfolgerungen für die Oberflächenkonstruktion gezogen werden können.
Die Auswertung wird für die gesamten 129 Antworten durchgeführt.
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D Meinung zu entworfenen Oberflächenkonzepten
In diesem Teil der Umfrage werden Fragen zur Meinung bezüglich der entworfenen
Oberflächenkonzepte gestellt. Dabei wird zu Beginn ein Beispielszenario (Facetten-
browser einer Online-Videothek mit den Facetten „Genre“, „Schauspieler“, „Regis-
seur“ und „Erscheinungsjahr“) vorgestellt, auf welches sich die nachfolgenden Fragen
beziehen. Die Facetten bestehen jeweils aus einer Liste von Facettenwerten.
Die folgenden Fragen bestehen zum Einen aus einer Abbildung der Facette „Schau-
spieler“. Zum Anderen werden zu dieser Abbildung verschiedene Aussagen, welche
jeweils ein Suchszenario beschreiben, vorgegeben. Die befragten Personen sollen sich
festlegen, inwieweit die jeweilige Aussage zur Abbildung der Facette passt. Die Unter-
schiede der Aussagen werden durch Hervorhebung von Wörtern, wie „und“, „oder“,
„sowohl... als auch“, verdeutlicht. Zur Bewertung wird eine fünfstufige Skala zur Mes-
sung der Intensität vorgegeben, welche aus folgenden Werten besteht [B0̈6]:
Bewertungsskala:
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
Die vollständigen Ergebnisse sind in Tabelle B.2 im Anhang B zu finden. Zu den
Fragen, welche aus verschiedenen Aussagen oder Abbildungen bestehen, wurden Ant-
worthypothesen aufgestellt, woraus verschiedenen Schlussfolgerungen in Bezug auf die
Oberflächenkonstruktion gezogen werden können. Die zutreffendste Hypothese wird
zu jeder Frage ermittelt. Dafür wird jeder Antwortmöglichkeit der Bewertungsskala
ein Gewicht zugewiesen.
Antwort Gewicht x





Um nun zu ermitteln, welche der Aussagen (oder Abbildungen) eine höhere Bewer-







Diese Mittelwerte der Aussagen werden bezüglich der Antworthypothesen verglichen.
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Frage 7 — Interpretation von hervorgehobenen Werten:
Folgendes Bild zeigt einen Zustand der Facette „Schauspieler“.
Aussage. Sie suchen einen Film, in dem sowohl Jodie Foster als auch Milla Jovo-
vich mitspielen. Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
Aussage. Sie suchen einen Film, in dem mindestens eine von beiden (Jodie Foster
oder Milla Jovovich) mitspielt. Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
Vorbereitung der Auswertung In Frage 7 ist eine Abbildung des Facetten-Widgets
„Schauspieler“ dargestellt, in welchem zwei Facettenwerte hervorgehoben (in Fett-
schrift) sind. Um herauszufinden, wie das Hervorheben von Werten interpretiert wird,
wurden zu dieser Abbildung zwei Aussagen angegeben. Die erste Aussage beschreibt
die Situation der konjunktiven Verknüpfung dieser Facettenwerte (sowohl...als auch...),
die zweite Aussage die Situation der disjunktiven Verknüpfung (mindestens eine...).
Die Teilnehmer sollen nun mittels der Skala entscheiden, inwieweit die jeweilige Aussa-
ge die Abbildung der Facette beschreibt. Zu Frage 7 wurden drei Antworthypothesen
aufgestellt.
• Hypothese 2: Aussage 1 bekommt eine höhere Bewertung als Aussage 2.
Schlussfolgerung: Die hervorgehobenen Werte werden eher als konjunktiv ver-
knüpft wahrgenommen. Die disjunktive Verknüpfung muss besser verdeutlicht
werden, beispielsweise durch Checkboxes, oder eine besondere Behandlung für
die disjunktive Verknüpfung ist notwendig.
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• Hypothese 1: Aussage 2 bekommt eine höhere Bewertung als Aussage 1.
Schlussfolgerung: Die hervorgehobenen Facettenwerte werden eher als disjunktiv
verknüpft wahrgenommen. Die gewohnte Behandlung von Disjunktion (anklicken
und hervorheben) und eine besondere Behandlung für Konjunktion erscheint
sinnvoll.
• Hypothese 3: Aussage 1 und 2 werden gleich bewertet.
Schlussfolgerung: Eine besondere Behandlung für die konjunktive oder für die
disjunktive Verknüpfung ist möglich.
Auswertung Abbildung 6.2 zeigt die Mittelwerte der Antworten zu den Aussagen
und die Verteilung der Antworten zur jeweiligen Aussage. Die Mittelwerte der Aussa-
gen 1 (sowohl...als auch...) und 2 (mindestens eine...) liegen sehr nahe beieinander.
Hypothese 2 trifft zu. Eine besondere Behandlung für die konjunktive oder für die
disjunktive Verknüpfung ist möglich.
Abbildung 6.2: Die Mittelwerte der Aussagen zu Frage 7 (Interpretation von hervorgehobenen Wer-
ten) sind abgebildet. Weiterhin ist die Verteilung der Antworten zu jeder Aussage
angegeben.1 Der obere Balken zeigt die Bewertung für die konjunktive Verknüpfung
der Werte. Der untere Balken zeigt die Bewertung für die disjunktive Verknüpfung
der Werte.
1Die Verteilung der Antworten für jede Aussage ist in % angegeben. Die Breite ist dabei anteilig zur
Gesamtlänge des Balken abgebildet und kann zwischen den verschiedenen Balken nicht verglichen
werden.
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Frage 8 — Grafisches Mittel zur Darstellung der konjunktiven Verknüpfung:
Aussage: Sie suchen einen Film, in dem sowohl Bruce Willis als auch Milla Jovovich
mitspielen.
Abbildung. Folgendes Bild zeigt einen Zustand der Facette „Schauspieler“.
Inwieweit passt diese Abbildung zur obigen Aussage?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
Abbildung. Folgendes Bild zeigt einen Zustand der Facette „Schauspieler“.
Inwieweit passt diese Abbildung zur obigen Aussage?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
Vorbereitung der Auswertung In Frage 8 wird zuerst eine Aussage formuliert, wel-
che eine konjunktive Verknüpfung zweier Werte widerspiegelt. Um zu ermitteln, ob
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diese Verknüpfung eher durch einfachen Hervorheben von Werten oder durch die Dar-
stellung der Werte mithilfe der relativen Nähe verdeutlicht werden sollte, werden zu
dieser Aussage zwei Abbildungen des Facetten-Widgets „Schauspieler“ gezeigt. In der
ersten Abbildung wird die Verknüpfung dieser zwei Facettenwerte durch farbige Her-
vorhebung des Hintergrund dargestellt (farbige Hervorhebung). Im zweite Bild ist diese
Verknüpfung durch relative Nähe der Werte und Hervorhebung des Hintergrundes dar-
gestellt (relative Nähe). Der Befragte soll entscheiden, inwieweit diese Abbildungen die
Aussage beschreiben. Zu dieser Frage wurden drei Antworthypothesen aufgestellt.
• Hypothese 2: Die erste Abbildung wird höher bewertet als die zweite Abbildung.
Schlussfolgerung: Die Befragten sind an das einfache Hervorheben von Facetten-
werten gewöhnt und die Nähe drückt die konjunktive Verknüpfung nicht ausrei-
chend aus. Weitere Erklärungen und Hinweise für den Nutzer zu den Verknüp-
fungsmöglichkeiten der Werte sind notwendig.
• Hypothese 1: Die zweite Abbildung wird höher bewertet als als die erste.
Schlussfolgerung: Die relative Nähe zweier Werte verdeutlicht deren konjunktive
Verknüpfung.
• Hypothese 3: Beide Abbildungen werden gleich bewertet.
Schlussfolgerung: Die Hervorhebung und die relative Nähe verdeutlichen die kon-
junktive Verknüpfung gleichermaßen. Weitere Erklärungen und Hinweise zur Nä-
he sind notwendig.
Auswertung Abbildung 6.3 zeigt die Mittelwerte der Antworten zu den Abbildungen
und die Verteilung der Antworten zur jeweiligen Abbildung. Der Mittelwert der Ant-
worten zur ersten Abbildung (farbige Hervorhebung) liegt zwischen überwiegend und
mittelmäßig, zur zweiten Abbildung (relative Nähe) liegt dieser zwischen völlig und
überwiegend. Hypothese 1 trifft zu. Das grafische Mittel der relativen Nähe verdeutlicht
die konjunktive Verknüpfung von Facettenwerten.
Abbildung 6.3: Die Mittelwerte der Abbildungen und die Verteilung der Antworten von Frage 8
(Grafisches Mittel zur Darstellung der konjunktiven Verknüpfung) sind abgebildet.1
Der obere Balken zeigt die Bewertung für die farbige Hervorhebung der Werte. Der
untere Balken zeigt die Bewertung für die Darstellung der Werte mittels relativer
Nähe.
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Frage 9 — Unterschied zwischen relativer Nähe und einfachem Hervorheben:
Folgendes Bild zeigt einen Zustand der Facette „Schauspieler“.
Aussage. Sie suchen einen Film, in dem Johnny Depp, Bruce Willis und Milla
Jovovich mitspielen. Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
Aussage. Sie suchen einen Film, in dem Johnny Depp mitspielt oder einen Film in
dem sowohl Bruce Willis als auch Milla Jovovich mitspielen. Inwieweit passt diese
Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
Aussage. Sie suchen einen Film, in dem Johnny Depp mitspielt. Außerdem sollen
zusätzlich Bruce Willis oder Milla Jovovich mitspielen. Inwieweit passt diese Aussage
zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
Vorbereitung der Auswertung In Frage 9 ist eine Abbildung des Facetten-Widgets
„Schauspieler“ dargestellt, in welchem zwei Facettenwerte durch relative Nähe und
Farbe dargestellt sind, ein dritter wird ausschließlich durch Farbe hervorgehoben. Um
herauszufinden, ob ein Unterschied in der Darstellung der relative Nähe und einfachen
Hervorhebung von Facettenwerten erkannt wird, wurden zu dieser Abbildung drei
Aussagen angegeben. Die erste Aussage beschreibt eine konjunktive Verknüpfung der
drei Facettenwerte (...und... und...). Die zweite Aussage beschreibt eine konjunktive
Verknüpfung der Facettenwerte (AND-Teilquery), die durch relative Nähe dargestellt
sind. Diese Werte werden mit dem einzelnen Wert disjunktiv verknüpft (... oder [so-
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wohl... als auch...]). In einer dritten Aussage wird die relative Nähe als OR-Teilquery
beschrieben, welche mit dem einzelnen Wert konjunktiv verknüpft wird (... zusätzlich
[... oder...]). Zu dieser Frage wurden vier Antworthypothesen aufgestellt.
• Hypothese 1: Aussage 1 erhält eine höhere Bewertung als Aussage 2 und 3.
Schlussfolgerung: Der Unterschied in der Darstellung wird nicht erkannt.
• Hypothese 2: Aussage 1 erhält eine niedrigere Bewertung als Aussage 2 oder 3.
Schlussfolgerung: Die relative Nähe verdeutlicht eine besondere Behandlung von
Facettenwerten.
• Hypothese 3: Aussage 2 erhält eine höhere Bewertung als Aussage 3.
Schlussfolgerung: Die relative Nähe verdeutlich die AND-Teilquery.
• Hypothese 4: Aussage 3 erhält eine höhere Bewertung als Aussage 2.
Schlussfolgerung: Die relative Nähe eignet sich zur Darstellung von AND-Teilqueries
in Kombination mit disjunktiver Verknüpfungen nicht
Auswertung Abbildung 6.4 zeigt die Mittelwerte der Antworten zu den Aussagen
und die Verteilung der Antworten zur jeweiligen Aussage. Der Mittelwert der Antwor-
ten von Aussage 1 (...und... und...) liegt bei mittelmäßig, wobei dieser bei Aussage
2 (... oder [sowohl... als auch...]) eher zu überwiegend strebt. Hypothese 2 trifft zu.
Das grafische Mittel der relativen Nähe beschreibt eine besondere Behandlung der
Facettenwerte.
Für Aussage 3 (... zusätzlich [... oder...]) liegt der Mittelwert zwischen wenig und
mittelmäßig. Hypothese 3 trifft ebenfalls zu. Das grafische Mittel der relativen Nähe
verdeutlicht die Zugehörigkeit von Facettenwerten zu einer AND-Teilquery.
Abbildung 6.4: Die Mittelwerte der Aussagen und die Verteilung der Antworten zu Frage 9 (Unter-
schied zwischen relativer Nähe und einfachem Hervorheben) sind abgebildet.1 Der
obere Balken zeigt die Bewertung für die konjunktive Verknüpfung aller Werte. Der
mittlere Balken zeigt die Bewertung dafür, dass die durch die relative Nähe darge-
stellten Werte eine AND-Teilquery bilden. Der untere Balken zeigt die Bewertung
dafür, dass diese Werte eine OR-Teilquerybildung bilden.
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Frage 10 — Aktion für konjunktive Verknüpfung:
Folgendes Bild zeigt einen Zustand der Facette „Schauspieler“.
Sie suchen nun nach Filmen, in denen sowohl Milla Jovovich als auch Bruch Willis
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Vorbereitung der Auswertung In Frage 10 ist eine Abbildung des Facetten-Widgets
„Schauspieler“ dargestellt, in welchem ein Facettenwert durch die Hintergrundfarbe
hervorgehobenen ist. Eine Aussage beschreibt nun, die konjunktive Verknüpfung die-
ses Facettenwerts mit einem weiteren Wert. Um herauszufinden, ob eine besondere
Aktion für die Konjunktion verwendet werden kann, wurden die Teilnehmer der Um-
frage nach möglichen Aktionen gefragt (Freitext), welche sie ausführen würden, um
die konjunktive Verknüpfung zu erreichen. Zu dieser Frage wurden zwei Antworthy-
pothesen aufgestellt.
• Hypothese 1: Es wird ausschließlich das einfaches Anklicken des Wertes vorge-
schlagen.
Schlussfolgerung: Eine besondere Aktion für die konjunktive Verknüpfung von
Facettenwerten ist nicht erwünscht.
• Hypothese 2: Es werden auch Vorschläge für besondere Aktionen (beispielsweise
Zusammenschieben der Wert per „Drag and Drop“) gegeben.
Schlussfolgerung: Eine besondere Behandlung für die konjunktive Verknüpfung
ist sinnvoll.
Auswertung Circa die Hälfte der Befragten (53 %) haben das Anklicken des Facet-
tenwertes vorgeschlagen. Es wurden jedoch auch Vorschläge für besondere Aktionen
gemacht, wie beispielsweise das Verbinden oder Zusammenschieben der Facettenwerte,
das Einführen einer zusätzlichen Taste oder eines weiteren Buttons. Hypothese 2 trifft
zu. Eine besondere Behandlung für die konjunktive Verknüpfung erscheint sinnvoll.
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Frage 11 — Interpretation des Häkchen-Symbols:
Folgendes Bild zeigt einen Teil der Facette „Schauspieler“.
Aussage. Aktuell wird nach Filmen gesucht, in denen Tom Hanks mitspielt. Inwie-
weit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
Aussage. Durch Klick auf das Häkchen wird nach Filmen gesucht, in denen Tom
Hanks mitspielt. Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
Vorbereitung der Auswertung Die Abbildung der Frage 11 zeigt einen Teil des
Facetten-Widgets „Schauspieler“, wobei ein Facettenwert mit einem Häkchen-Symbol
dargestellt wird. Um herauszufinden, wie dieses Symbol interpretiert wird, wurden zu
dieser Abbildung zwei Aussagen angegeben. Die erste Aussage beschreibt das Häkchen-
Symbol als Zustandsbeschreibung (aktuell...), die zweite Aussage beschreibt es als
Button zur Zustandsänderung (durch Klick...). Zu dieser Frage wurden drei Antwor-
thypothesen aufgestellt.
• Hypothese 1: Aussage 1 erhält eine höhere Bewertung als Aussage 2.
Schlussfolgerung: Die Positive Facettenwertauswahl kann mittels Klick auf das
Label umgesetzt werden.
• Hypothese 2: Aussage 2 erhält eine höhere Bewertung als Aussage 1.
Schlussfolgerung: Die Positive Facettenwertauswahl kann mittels Klick auf ein
Symbol umgesetzt werden. Beispielsweise könnten nun ein Symbol zur positiven
Wahl und einen Symbol zur negativen Wahl als Button existieren.
• Hypothese 3: Aussage 1 und 2 werden gleich bewertet.
Schlussfolgerung: Die Positive Facettenwertauswahl kann mittels Klick auf das
Label oder ein Symbol umgesetzt werden.
Auswertung Abbildung 6.5 zeigt die Mittelwerte der Antworten zu den Aussagen und
die Verteilung der Antworten zur jeweiligen Aussage. Der Mittelwert der Antworten
von Aussage 1 (aktuell...) liegt zwischen völlig und überwiegend, wobei dieser bei Aus-
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sage 2 (durch Klick...) eher zu mittelmäßig tendiert. Hypothese 1 trifft zu. Die positive
Facettenwertauswahl kann mittels Klick auf das Label des Facettenwertes erfolgen.
Abbildung 6.5: Die Mittelwerte der Aussagen zu Frage 11 (Interpretation des Häkchen-Symbols)
sind abgebildet. Weiterhin ist die Verteilung der Antworten zu jeder Aussage ange-
geben.1 Der obere Balken zeigt die Bewertung für die Verwendung des Symbols als
Zustandsbeschreibung. Der untere Balken zeigt die Bewertung für die Verwendung
des Symbols als Button zu Zustandsänderung.
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Frage 12 — Interpretation des Kreuz-Symbols:
Folgendes Bild zeigt einen Teil der Facette „Schauspieler“.
Aussage. Aktuell wird nach Filmen gesucht, in denen Tom Hanks mitspielt.
Durch Klick auf das Kreuz wird Tom Hanks wieder aus der Suche entfernt. Inwie-
weit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
Aussage. Aktuell wird nach Filmen gesucht, in denen Tom Hanks nicht mitspielt.
Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
Aussage. Durch Klick auf das Kreuz wird nach Filmen gesucht, in denen Tom
Hanks nicht mitspielt. Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
Vorbereitung der Auswertung Die Abbildung der Frage 12 zeigt einen Teil des
Facetten-Widgets „Schauspieler“, wobei ein Facettenwert mit einem Kreuz-Symbol
dargestellt wird. Um herauszufinden, wie dieses Symbol interpretiert wird, wurden zu
dieser Abbildung drei Aussagen angegeben. In der ersten Aussage wird das Kreuz-
Symbol als Button zur Entfernung eines Wertes aus der Query beschrieben (durch
Klick... entfernt). Aussage 2 beschreibt es als Zustandssymbol zur Darstellung eines
negierten Wertes (aktuell... nicht). Aussage 3 beschreibt es als Button, um diesen Wert
negieren zu können (durch Klick... nicht). Zu dieser Frage wurden fünf Antworthypo-
thesen aufgestellt.
• Hypothese 1: Aussage 1 erhält eine höhere Bewertung als Aussage 2 und 3.
Schlussfolgerung: Das Kreuz-Symbol verdeutlicht die Negation nicht. Ein anderes
Symbol sollte für Negation verwendet werden. Das Kreuz-Symbol kann zum
Entfernen eines Werten aus der Query verwendet werden.
• Hypothese 2: Aussage 2 oder 3 erhält eine höhere Bewertung als Aussage 1.
Schlussfolgerung: Das Kreuz-Symbol verdeutlicht die Negation.
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• Hypothese 3: Aussage 2 und 3 dieser Frage erhält eine höhere Bewertung als
Aussage 2 und 3 der Frage 13.
Schlussfolgerung: Das Kreuz-Symbol verdeutlicht die Negation eher als das Minus-
Symbol.
• Hypothese 4: Aussage 2 erhält eine höhere Bewertung als Aussage 3.
Schlussfolgerung: Das Kreuz-Symbol kann als Zustandsdarstellung für Negati-
on verwendet werden. Die Negation kann durch mehrmaliges Klicken auf den
Facettenwert erreicht werden oder das Symbol muss deutlicher als Button ge-
kennzeichnet sein.
• Hypothese 5: Aussage 3 erhält eine höhere Bewertung als Aussage 2.
Schlussfolgerung: Das Kreuz-Symbol kann als Button für Negation verwendet
werden.
Auswertung Abbildung 6.6 zeigt die Mittelwerte der Antworten zu den Aussagen und
die Verteilung der Antworten zur jeweiligen Aussage. Der Mittelwert der Antworten
von Aussage 1 (durch Klick... entfernt) tendiert zu überwiegend, wobei die Mittelwerte
von Aussage 2 (aktuell... nicht) und 3 (durch Klick... nicht) eher zu wenig tendie-
ren. Hypothese 1 trifft zu. Ein Kreuz-Symbol verdeutlicht nicht die Negation. Dieses
Symbol könnte beispielsweise als Button zur Entfernung eines Facettenwertes aus der
Query verwendet werden.
Abbildung 6.6: Die Mittelwerte der Aussagen zu Frage 12 (Interpretation des Kreuz-Symbols) sind
abgebildet. Weiterhin ist die Verteilung der Antworten zu jeder Aussage angege-
ben.1 Der obere Balken zeigt die Bewertung für die Verwendung des Symbols als
Button zum Entfernen eines Wertes aus der Query. Der mittlere Balken zeigt die
Bewertung für die Verwendung des Symbols als Zustandsbeschreibung für Negation.
Der untere Balken zeigt die Bewertung für die Verwendung des Symbols als Button
zur Negation eines Wertes.
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Frage 13 — Interpretation des Minus-Symbols:
Folgendes Bild zeigt einen Teil der Facette „Schauspieler“.
Aussage. Aktuell wird nach Filmen gesucht, in denen Tom Hanks mitspielt.
Durch Klick auf das Minus wird Tom Hanks wieder aus der Suche entfernt. Inwie-
weit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
Aussage. Aktuell wird nach Filmen gesucht, in denen Tom Hanks nicht mitspielt.
Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
Aussage. Durch Klick auf das Minus wird nach Filmen gesucht, in denen Tom
Hanks nicht mitspielt. Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
Vorbereitung der Auswertung Die Abbildung der Frage 13 zeigt einen Teil des
Facetten-Widgets „Schauspieler“, wobei ein Facettenwert mit einem Minus-Symbol
dargestellt wird. Um herauszufinden, wie dieses Symbol interpretiert wird, wurden zu
dieser Abbildung drei Aussagen angegeben. In der ersten Aussage wird das Minus-
Symbol als Button zur Entfernung eines Wertes aus der Query beschrieben (durch
Klick... entfernt). Aussage 2 beschreibt es als Zustandssymbol zur Darstellung eines
negierten Wertes (aktuell... nicht). Aussage 3 beschreibt es als Button, um diesen Wert
negieren zu können (durch Klick... nicht). Zu dieser Frage wurden fünf Antworthypo-
thesen aufgestellt.
• Hypothese 1: Aussage 1 erhält eine höhere Bewertung als Aussage 2 und 3.
Schlussfolgerung: Das Minus-Symbol verdeutlicht die Negation nicht. Ein anderes
Symbol sollte für Negation verwendet werden.
• Hypothese 2: Aussage 2 oder 3 erhält eine höhere Bewertung als Aussage 1.
Schlussfolgerung: Das Minus-Symbol verdeutlicht die Negation.
• Hypothese 3: Aussage 2 und 3 dieser Frage erhält eine höhere Bewertung als
Aussage 2 und 3 der Frage 12.
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Schlussfolgerung: Das Minus-Symbol verdeutlicht die Negation eher als das Kreuz-
Symbol.
• Hypothese 4: Aussage 2 erhält eine höhere Bewertung als Aussage 3.
Schlussfolgerung: Das Minus-Symbol kann als Zustandsdarstellung für Negati-
on verwendet werden. Die Negation kann durch mehrmaliges Klicken auf den
Facettenwert erreicht werden oder das Symbol muss deutlicher als Button ge-
kennzeichnet sein.
• Hypothese 5: Aussage 3 erhält eine höhere Bewertung als Aussage 2.
Schlussfolgerung: Das Minus-Symbol kann als Button für Negation verwendet
werden.
Auswertung Abbildung 6.7 zeigt die Mittelwerte der Antworten zu den Aussagen und
die Verteilung der Antworten zur jeweiligen Aussage. Der Mittelwert der Antworten
von Aussage 1 (durch Klick... entfernt) und 2 (aktuell... nicht) liegt zwischen mittel-
mäßig und überwiegend, wobei dieser von Aussage 2 etwas höher ist. Für Aussage 3
(durch Klick... nicht) liegt der Mittelwert zwischen wenig und mittelmäßig. Hypothese
2 trifft zu.
Die Mittelwerte der Antworten von Aussage 2 und 3 (beschreiben Negation) dieser
Frage liegen bei M = 3, 29 und M = 2, 59. Die Mittelwerte der Antworten von Aussage
2 und 3 (beschreiben Negation) der Frage 12 liegen bei M = 3, 29 und M = 2, 59.
Hypothese 3 trifft ebenfalls zu. Das Minus-Symbol verdeutlicht die Negation besser
als das Kreuz-Symbol.
Der Mittelwert der Antworten von Aussage 2 (aktuell... nicht) ist höher als der von
Aussage 3 (durch Klick... nicht). Hypothese 4 trifft zu. Das Minus-Symbol kann als
Zustandssymbol verwendet werden. Um es als Button zu verwenden, muss es deutlicher
als solcher gekennzeichnet werden.
Abbildung 6.7: Die Mittelwerte der Aussagen zu Frage 13 (Interpretation des Minus-Symbols) sind
abgebildet. Weiterhin ist die Verteilung der Antworten zu jeder Aussage angege-
ben.1 Der obere Balken zeigt die Bewertung für die Verwendung des Symbols als
Button zum Entfernen eines Wertes aus der Query. Der mittlere Balken zeigt die
Bewertung für die Verwendung des Symbols als Zustandsbeschreibung für Negation.
Der untere Balken zeigt die Bewertung für die Verwendung des Symbols als Button
zur Negation eines Wertes.
95
6 Umfrage zu Oberflächenkonzepten
6.2.3 Fragen zur Kompromissfindung
Ist die Auswahl einer bestimmten Facettenwertkombination nicht möglich, müssen
Kompromisse bezüglich einem oder mehreren dieser Werte eingegangen werden. Teil
E enthält Fragen zu diesem Thema. Im Folgenden werden diese Fragen und die Aus-
wertung der Antworten betrachtet.
E Hilfestellung zur Kompromissfindung
In Teil E geht es um die Erweiterung von Facettenbrowser bezüglich einer Hilfestellung
zur Kompromissfindung. Zuerst wird kurz das Problem, einen nicht mehr auswählbaren
Wert trotzdem in die Suchanfrage mit aufzunehmen, geschildert, danach werden zwei
Fragen zu diesem Thema gestellt.
Frage 14 In Frage 14 sollen die Teilnehmer der Umfrage mitteilen, ob ihnen das
Vorgehen bekannt ist, einen nicht mehr auswählbaren Wert in die Query aufzunehmen.
• Hypothese 1: Das Vorgehen ist dem Befragten bekannt.
Schlussfolgerung: Der Befragte hat die Problemstellung der Kompromissfundung
verstanden.
• Hypothese 2: Das Vorgehen ist dem Befragten nicht bekannt.
Schlussfolgerung: Der Befragte weiß nicht, wie er Kompromisse bezüglich Face-
ted Browsing eingehen kann. Für ihn ist die Erweiterung von Facettenbrowsern
bezüglich Kompromissfindung vermutlich sinnvoll.
Den Befragten, die das Vorgehen nicht kennen, wird dieses nun kurz geschildert.
Frage 15 In Frage 15 werden die Teilnehmer der Umfrage nun direkt gefragt, ob
Facettenbrowser eine Hilfestellung zur Kompromissfindung bieten sollen.
• Hypothese 1: Die Frage wird häufiger mit „Ja“ als mit „Nein“ beantwortet.
Schlussfolgerung: Ein Versuch, Facettenbrowser um diese Hilfestellung zu erwei-
tert, erscheint sinnvoll.
• Hypothese 2: Die Frage wird häufiger mit „Nein“ als mit „Ja“ beantwortet.
Schlussfolgerung: Die aktuellen Mittel reichen aus und eine Erweiterung ist nicht
notwendig.
Zu dieser Frage besteht die Möglichkeit einen Kommentar zu hinterlegen.
Auswertung Das Vorgehen ist den meisten Befragten (83 %) bekannt. 75 % der Teil-
nehmer der Umfrage würden eine Hilfestellung zur Kompromissfindung beführworten.
Der Versuch, Facettenbrowser um diese Hilfestellung zu erweitert, erscheint sinnvoll.
Werden die Antworten der Befragten gefiltert, welche die Prinzipien von Faceted
Browsing kennen, ist eine ähnliche Verteilung der Antworten bezüglich der Teile D
und E zu erkennen (siehe Tabellen B.2, B.3 und B.4, B.5).
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Zusammenfassung der Ergebnisse der Umfrage
Das grafische Mittel der relativen Nähe verdeutlicht die Darstellung der AND-Teilqueries.
Ebenfalls scheint eine besondere Behandlung, wie beispielsweise das Zusammenschie-
ben von Werten per „Drag and Drop“, für die Verknüpfung von Facettewerten zu
AND-Teilqueries sinnvoll.
Die Auswahl von Facettenwerten kann mittels Klick auf das Label des Facetten-
wertes umgesetzt werden. Ein Minus-Symbol beschreibt die Negation besser als ein
Kreuz-Symbol. Das Kreuz-Symbol kann zum Entfernen von Facettenwerten aus der
Query verwendet werden.
Die Erweiterung von Facettenbrowsern um eine Hilfestellung zur Kompromissfin-
dung ist sinnvoll.
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7 Implementierung des Prototypen
Ein Teil der Zielsetzung dieser Arbeit ist es, die entworfenen Konzepte in Form eines
Prototypen zu realisieren, wobei ein aktueller Facettenbrowser um diese Funktionali-
täten erweitert werden soll. Mögliche erweiterbare Open Source Facettenbrowser sind
beispielsweise Exhibit oder Parallax, welche in JavaScript geschrieben sind. Ein wei-
terer Open Source Browser ist Flamenco, welcher in Python geschrieben ist und einen
Webserver benötigt. Am Lehrstuhl Softwaretechnologie der Technischen Universität
(TU) Dresden wurde im Projekt Reuseware1 der Fragment Browser als Eclipse2-Plugin
[SPJF10] entwickelt, welcher Faceted Browsing in Eclipseanwendungen ermöglicht.
Dieser Browser bildet die Grundlage für die Umsetzung der in Kapitel 4 vorgestellten
Querymuster.
In Abschnitt 7.1 wird die Funktionalität des Fragment Browsers vorgestellt. Da zur
Erweiterung dieses Browsers die Suchmaschine Solr3 verwendet wird, werden in Ab-
schnitt 7.2 für diese Arbeit relevante Grundlagen diesbezüglich beschrieben. Abschnitt
7.3 beschäftigt sich mit der Erweiterung des Fragment Browsers.
7.1 Untersuchung des Fragment Browsers als mögliche Basis
zur Erweiterung
Der Fragment Browser bietet einen Facettenbrowser, mit welchem der Eclipse-Workspace
nach bestimmten Dateien4 durchsucht werden kann. Diese Dateien werden als Frag-
mente bezeichnet. In diesem Abschnitt wird die Oberfläche und die Struktur des Frag-
ment Browsers und die Bildung der Query vorgestellt. Eine ausführliche Beschreibung
des Plugins ist in [SPJF10] zu finden.
7.1.1 Oberfläche des Fragment Browsers
Der Fragment Browser beinhaltet eine Eclipse Perspective, welche die Facettenbrow-
seroberfläche darstellt (Abbildung 7.1). In diesem Facettenbrowser ist in der Mitte
eine Eclipse View zur Darstellung der Ergebnisse der Suche abgebildet (Abbildung
7.1 A). Rechts und links davon befinden sich jeweils drei Eclipse Views, die Facetten-
Widgets, untereinander (Abbildung 7.1 C). Mittig im unteren Bereich existiert eine
weitere Eclipse View. In dieser werden zusätzliche Facetten (da nur sechs Facetten-
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aktuelle Auswahl in den Facette kann gespeichert werden) aufgelistet (Abbildung 7.1
B, D-F).
Abbildung 7.1: Aufbau des Fragment Browsers [SPJF10]: A Suchergebnisse, C
Facetten-Widgets, B,D-F weitere Facetten und gespeicherte Facetten-
Widgetzustände
Die Facettenwerte werden in den Facetten-Widgets als Liste dargestellt. Die se-
lektierten Facettenwerte dieser Liste werden in die Suchanfrage aufgenommen. Die
Kardinalität eines Facettenwertes ist hinter dem Facettenwert abgebildet. Nicht mehr
auswählbare Werte werden grau dargestellt und können nicht in die Query aufgenom-
men werden. Weiterhin existiert in jedem Facetten-Widget ein Button „reset“, um
dieses in den Ausgangszustand zurück zu versetzen. Mit einem „set“-Button kann
die aktuelle Auswahl eines Facetten-Widgets gespeichert werden. Diese erscheint nun
unter den gespeicherten Facetten-Widgetzuständen. Die Oberflächenelemente wurden
mittels Java SWT5 (Standard Widget Toolkit) erstellt.
7.1.2 Struktur des Fragment Browser
Mit dem Fragment Browser kann der Workspace nach Fragmenten durchsucht wer-
den. Um den Facettenbrowser verwenden zu können, muss zu jedem Fragment eine
5http://www.eclipse.org/swt/
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Beschreibungsdatei existieren, welche die Facettenwerte enthält, die dieses Fragment
zu einer bestimmten Facette besitzt. Solche Dateien können auch manuell im Browser
angelegt werden. Weiterhin existiert eine Datei, in welcher alle vorhandenen Facetten
mit möglichen Werten definiert sind.
Der Facettenbrowser besitzt die Klasse BrowserState (Abbildung 7.2), die den Zu-
stand des Browsers beschreibt. In einem Objekt dieser Klasse sind alle existierenden
Facetten, welche durch die Klasse FacetType beschrieben werden, hinterlegt. Die Facet-
Type-Objekte besitzen eine Liste aller möglichen Facettenwerte (Klasse FacetValue).
Neben den existierenden Facetten wird auch die aktuelle Auswahl in den Facetten-
Widgets im Browserzustand hinterleget. Dazu existiert die Klasse Facet welche eine
Liste mit den gewählten Facettenwerten (FacetValue) enthält. Die Struktur des Facet-
tenbrowsers ist in einem UML Diagramm in Abbildung 7.2 dargestellt.
Abbildung 7.2: UML Diagramm der Struktur des Fragment Browsers
7.1.3 Querybildung
Die Suchanfrage des Fragment Browsers wird mittels der „Object Constraint Langua-
ge “ (OCL) [Spe10] gebildet. Dazu existiert die Klasse OCLZoomer. Für jedes Frag-
ment wird pro Facette eine OCL-Query durchlaufen. Diese Query prüft, ob das Frag-
ment mindestens einen Facettenwert bezüglich der aktuellen Auswahl eines Facetten-
Widgets besitzt. Ist dies der Fall, erscheint das Fragment in der Ergebnismenge. Diese
Prüfung spiegelt eine disjunktive intra-facet Verknüpfung der Facettenwerte wider.
Die OCL-Query wird für jede Facette durchlaufen, in welcher Einschränkungen vor-
genommen wurden. Ein Fragment im Ergebnis muss somit von jeder dieser Facetten
mindestens einen der ausgewählten Werte besitzen. Als inter-facet Verknüpfung ergibt
sich die Konjunktion.
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7.2 Grundlagen der Suchmaschine Solr
Solr ist eine Open Source Suchmaschine aus dem Apache Lucene Projekt6. Die Suchma-
schine ist in Java geschrieben und besteht aus einem Server mit Servlet Container. Der
Server kann als Http-Server angebunden werden, mit welchem durch Http-Requests
kommuniziert werden kann. Durch die Java-Bibliothek „Solrj“ besteht die Möglichkeit,
Solr als Embedded-Server einzubinden, wodurch keine Http-Kommunikation stattfin-
den muss. Neben der Volltextsuche biete Solr auch Facettensuche. Der Suchmaschi-
ne können Dokumente (beispielsweise in XML-Form) mit Facettenwerten hinzugefügt
werden. Im Folgenden wird kurz auf die Konfiguration von Solr eingegangen. Weiterhin
wird die Querybildung beschrieben.
7.2.1 Konfiguration von Solr
Um die Facettensuche nutzen zu können, kann der Solr Server durch die Schema.xml
konfiguriert werden. Diese XML-Datei enthält „field“-Tags, welche die Facetten wi-
derspiegeln. Weiterhin werden zu diesen „fields“ Datentypen festgelegt, welche die
Facettenwerte annehmen können. Wird ein Dokument der Suchmaschine hinzugefügt,
werden Facettenwerte nur zu schon existierenden „fields“ aufgenommen. Um Facetten-
werte zu einer noch nicht vorhandenen Facette hinzuzufügen, muss zu dieser Facette
vorher in der Schema.xml ein „field“ erstellt werden.
Um nicht für jede neue Facette die Schema.xml von Hand anpassen zu müssen, exis-
tieren dynamische Felder. In der Schema.xml sind dafür „dynamicFields“-Tags vorhan-
den. Durch diese Felder können Muster für Facetten angegeben werden, beispielswei-
se „∗_example“. Somit kann Solr auch nicht explizit definierte Facetten aufnehmen.
Sie müssen ausschließlich mit einem der angegebenen Muster der dynamischen Fel-
der übereinstimmen. Das Feld „test_example“ stimmt beispielsweise mit dem Muster
„∗_example“ überein. Dieses Feld wird nun als Facette in die Suchmaschine aufge-
nommen.
7.2.2 Querybildung mittels Solr
In diesem Abschnitt wird die Querybildung mittels Solr beschrieben. Dabei wird zuerst
auf drei Parameter der Suchanfrage eingegangen. Weiterhin werden mögliche Ope-
ratoren untersucht. Zum Schluss wird auf die Möglichkeit eingegangen, bestimmten
Parametern Tags hinzuzufügen (Tagging).
Eine Suchanfrage ist eine Zeichenkette, welche aus verschiedenen Parametern7 be-
steht. Drei Parameter werden nun vorgestellt:
Query Dieser Parameter definiert die allgemeine Suchanfrage. In ihr können unter An-
derem Facettenwerte mit den Operatoren der Suchmaschine verknüpft werden.
Die zurückgelieferte Ergebnismenge bezieht sich auf diese Query.
6http://lucene.apache.org/java/docs/index.html
7Eine Liste aller Parameter ist unter http://wiki.apache.org/solr/FrontPage#Search_and_Indexing
zu finden
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Filterquery Dieser Parameter definiert eine Filterquery, welche bestimmte Dokumente
aus der Ergebnismenge, die durch die Query ermittelt wurde, herausfiltern kann,
ohne die Anzahl der Dokumente im Ergebnis zu beeinflussen. In ihr können
ebenfalls Facettenwerte mit den Operatoren der Suchmaschine verknüpft werden.
Facet Field Durch die Angabe dieses Parameters können Felder als Facetten behan-
delt werden. In der Response wird für jeden Facettenwert dessen Kardinalität
zurückgegeben.
Operatoren von Solr In der Query und der Filterquery können unter Anderem die
Facettenwerte mit Operatoren von Solr verknüpft werden. Es existieren die Operatoren
OR, AND und NOT. OR spiegelt die Disjunktion und AND die Konjunktion wider.
Der NOT Operator schließt von den aktuellen Elementen die Elemente aus, welche
die Facettenwerte, die nach dem Operator stehen, beinhalten. NOT spiegelt somit die
Negation in Verbindung mit Konjunktion wieder (wert1 ∧ ¬wert2) und ist somit kein
einstelliger sondern ein zweistelliger Operator. Negation in Verbindung mit Disjunktion
(wert1 ∨ ¬wert2) durch die Kombination OR NOT ist nicht möglich.
Tagging Tagging ist das Hinzufügen eines Tags zu einem Parameter. Ein kurzes
Beispiel soll dies verdeutlichen.
Beispiel: In einer Filterquery wird nach Elementen gesucht, welche aus der Facette
„doctype“ den Wert „pdf“ besitzen. Dieser Query wird der Tag „{!tag}“ hinzu-
gefügt, welcher auf den Wert „dt“ gesetzt wird.
fq = {!tag = dt}doctype : pdf
Tagging wird für das Abfragen bestimmter Kardinalitäten von Facettenwerten benö-
tigt.
Die Kardinalität eines Facettenwertes, die der Parameter Facet Field liefert, ist die
Anzahl der Dokumente in der aktuellen Ergebnismenge, welche diesen Facettenwert be-
sitzen. Sie spiegelt somit die Anzahl der Dokumente für eine konjunktive Verknüpfung
wider. Wenn innerhalb der gleichen Facetten Disjunktion möglich sein soll, müssen
die Zahlen zu den Facettenwerten bezüglich der gesamten Ergebnismenge erscheinen.
Bei Solr wird dies Multi-Select Faceting genannt. Dabei muss nun der Tag „{!tag}“
der Filterquery, welche Facettenwerte einer Facette abfragt, mit einem Wert belegt
werden. Zusätzlich muss bei der Angabe des Facet Field-Parameters der Tag „{!ex}“
ebenfalls mit diesem Wert belegt werden. Für die Werte dieser Facette werden nun die
Anzahlen bezüglich der gesamten Dokumente zurückgegeben. Folgendes Beispiel zeigt
eine mögliche Suchanfrage zu Multi-Select Faceting:
fq = {!tag = dt}doctype : pdf&facet.field = {!ex = dt}doctype
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7.3 Erweiterung des Fragment Browsers
Dieser Abschnitt beschreibt die Erweiterungen des Fragment Browsers. In dem Projekt
Reuseware existiert ein weiteres Eclipse-Plugin, Sokan, welches die Suchmaschine Solr
in Eclipse einbindet. Mit diesem Plugin besteht zusätzlich die Möglichkeit, Eigenschaf-
ten von Dateien aus dem Workspace in Solr zu integrieren und darüber Suchanfragen
zu bilden.
In dieser Arbeit wurde der Fragment Browser an Sokan und somit an Solr ange-
knüpft. In einem ersten Schritt wurden die Fragmente in die Suchmaschine integriert
und Sokan um die Querybildung nach den in Kapitel 4 entworfenen Querymustern
erweitert (Abschnitt 7.3.1). Weiterhin wurde der Fragment Browser in der Struktur
(Abschnitt 7.3.2) und Oberfläche (Abschnitt 7.3.3) erweitert, sodass die Bildung von
Queries nach den vorgestellten Querymustern möglich ist.
7.3.1 Anpassung des Facetten-Repositories Sokan
Sokan bindet die Suchmaschine Solr als Embedded Server in Eclipse ein. Die Informa-
tionen, über welche gesucht werden soll, müssen der Suchmaschine übergeben werden.
In diesem Abschnitt wird geschildert, wie die Facettenwerte der Fragmente in die Such-
maschine integriert werden. Weiterhin wird Sokan in der Querybildung erweitert, um
Queries nach den entworfenen Querymustern bilden zu können.
Datenintegration
Um Informationen zu Dateien aus dem Workspace in die Suchmaschine zu integrie-
ren, bietet Sokan das Interface Indexer. Sokan ruft für jede Datei im Workspace jede
vorhandene Implementierung des Interface Indexer auf und übergibt dieser ein Index-
MetaData-Objekt. Zu diesem Objekt müssen nun die zu integrierenden Informationen
hinzugefügt werden.
Zur Integration der Facetten und Facettenwerte der Fragmente wurde ein konkre-
ter Indexer, welcher dieses Interface implementiert, erstellt. Bezüglich der Fragmen-
te wurde jeweils die passende Beschreibungsdatei ausgelesen und die Facetten mit
Facettenwerten dem IndexMetaData-Objekt übergeben. Die Facetten werden in der
Suchmaschine mittels dynamischer Felder erzeugt und müssen somit nicht manuell
hinzugefügt werden.
Querybildung
Um mit Faceted Browsing die in Kapitel 4 entworfenen Querymuster umzusetzen,
wurde folgendes Modell entwickelt: Zu jeder Facette wird eine Solr-Filterquery gebil-
det, welche eine Zeichenkette aus Facettenwerten und Operatoren beschreibt. In Sokan
wurde die Klasse FilterQuery (siehe UML Diagramm in Abbildung 7.3) erstellt. Diese
Klasse besitzt den Facettennamen (facetName) als Attribut. Weiterhin verfügt eine
FilterQuery über das Attribut operator, welches in Querymuster (2)-(5) (Abschnitt
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4.1.2) den Operator des Facetten-Widgets definiert. In Querymuster (6) und (7) (Ab-
schnitt 4.1.2) spiegelt es den Operator wider (Disjunktion), mit welchem die Teilqueries
(AND-Teilqueries) miteinander verknüpft werden. Zusätzlich besitzt eine FilterQuery
das Attribut tag, um Multi-Select Faceting zu ermöglichen. Eine FilterQuery besitzt
außerdem eine Liste von Constraint-Objekten.
Abbildung 7.3: UML Diagramm der erweiterten Querybildung in Sokan
Ein Constraint spiegelt eine Teilquery wider und besitzt ebenfalls ein Attribut opera-
tor (siehe Abbildung 7.3). Weiterhin enthält diese Klasse eineMap von Facettenwerten
(String) und einem dazugehörigen booleschen Wert, um den Facettenwert positiv oder
negativ in die Query aufnehmen zu können. In Querymuster (2)-(5) ist ein Constraint
ein einzelner Facettenwert, der entweder positiv oder negativ in die Query eingefügt
wird. In Querymuster (6) und (7) spiegelt ein Constraint die Facettenwerte einer AND-
Teilqueriy wider, welche ebenfalls positiv oder negativ hinzugefügt werden können.
Bei der Bildung der Filterquery werden nun die Werte der Constraint-Map (posi-
tiv oder negativ) mit dem Constraint-Operator zu einer Teilquery kombiniert. Diese
Teilqueries werden nun mit dem FilterQuery-Operator zur Filterquery verknüpft.
7.3.2 Erweiterung der Struktur des Fragment Browsers
Soll die Erstellung von Queries nach den vorgestellten Mustern möglich sein, ist die An-
passung der Klasse Facet notwendig, um die aktuellen Zustände der Facetten-Widgets
speichern zu können. Es reicht nun nicht mehr aus, nur die ausgewählten Facetten-
werte in dem Facet-Objekt zu speichern. Es muss auch hinterlegt werden, wie diese
Werte verknüpft werden. Ein Facet-Objekt besitzt das Attribut operator, welcher den
aktuellen Verknüpfungstyp der Teilqueries beschreibt (siehe Abbildung 7.4). Weiter-
hin wird eine Liste der aktuell existierenden Teilqueries (Klasse QueryPart) in diesem
Objekt hinterlegt.
Ein QueryPart-Objekt besitzt eine Map mit den aktuellen Facettenwerten (Facet-
Value), die zu dieser Teilquery gehören, in positiver oder negativer Form. Weiterhin
verfügt dieses Objekt über das Attribut operator, mit welchem die Facettenwerte dieser
Teilquery aktuell verknüpft werden.
Um nun aus den Zuständen der Facetten-Widgets eine Query zu bilden, wurde die
Klasse SolrZoomer erstellt. In ihr werden aus dem BrowserState die aktuellen Facet-
tenzustände (Facet-Objekte) gelesen und Filterqueries (FilterQuery-Objekte) erstellt.
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Abbildung 7.4: UML Diagramm der Erweiterung der Browserstruktur
7.3.3 Erweiterung der Oberfläche des Fragment Browsers
Um diese Queries erstellen zu können, wurde die Oberfläche des Facettenbrowsers
angepasst. Es wurden zwei verschiedene Browseroberflächen-Prototypen entwickelt.
Der erste Prototyp (Prototyp A) ermöglicht die Bildung von Queries nach den Que-
rymustern (2)-(5) (Wechsel des Operators des Facetten-Widgets und Negation von
Facettenwerten).
Der zweite Prototyp (Prototyp B) soll die Bildung von Queries in disjunktiver Nor-
malform ermöglichen. Prototyp B ist in drei verschiedene Stufen der Querybildung
(Prototyp B.1, B.2 und B.3) unterteilt. Prototyp B.1 ermöglicht die Bildung von Que-
ries nach Querymuster (6) (Queries in Form der disjunktiven Normalform), ohne Werte
mehrfach zur Query hinzufügen zu können. Prototyp B.2 erweitert Prototyp B.1 um
das mehrfache Hinzufügen von Facettenwerten zu der Query. Prototyp B.3 ermög-
licht die Bildung von Queries nach Querymuster (7). Prototyp B.2 wird dabei um die
Möglichkeit erweitert, einzelne Facettenwerte negiert zur Query hinzufügen zu können.
Die Ergebnisse der Umfrage wurden bei der Wahl von Oberflächenelementen be-
rücksichtig. Die Oberflächenelemente wurden ebenfalls mit Java SWT erstellt. Im Fol-
genden werden die verschiedenen Prototypen vorgestellt.
Prototyp A
Um den Operator eines Facetten-Widgets festzulegen, wurde jedem Facetten-Widget
(View) ein Radiobutton hinzugefügt, welcher entweder den Wert „or“ (für Disjunk-
tion) oder „and“ (für Konjunktion) annehmen kann. Durch Auswahl dieses Buttons
wird der Operator des Facet-Objektes im BrowserState gesetzt. Die nun ausgewählten
Facettenwerte werden mit diesem Operator verknüpft. Die Kardinalitäten der neutra-
len Facettenwerte beziehen sich jeweils auf den aktuellen Operator. In Abbildung 7.5
werden die Facettenwerte aktuell mittels Konjunktion verknüpft.
Um die Zustände der Facettenwerte darzustellen, wird die Veränderung der Form
der Schrift (Abschnitt 5.1.2) verwendet. Als Aktion wird die Negation durch Klick auf
einen zusätzlichen Button (Abschnitt 5.1.2) verwendet.
Die Facettenwerte werden in Listenform dargestellt. Wird die Maus über einen Fa-
cettenwert bewegt, erscheint in der zweiten Spalte dieses Eintrages ein Minus-Symbol
(Abbildung 7.5 (a)), was die Möglichkeit zur Negation verdeutlichen soll. Durch Klick
auf das Label des Facettenwertes wird der Wert positiv in die Query aufgenommen.
Beim zweiten Klick darauf, wird der Wert wieder aus der Query entfernt. Durch
Klick auf das Minus-Symbol wird dieser Wert negativ in die Query aufgenommen.
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Das Minus-Symbol wird durch ein Kreuz-Symbol ersetzt. Wird nun darauf geklickt,
wird der negative Wert aus der Query entfernt.
(a) (b)
Abbildung 7.5: Prototyp A: zwei Zustände eines Facetten-Widgets „Protocol“.
Zu beachten ist nun jedoch, dass die Kardinalität eines neutralen Facettenwertes
nur für dessen positive Auswahl gilt. Soll ein Wert, dessen positive Auswahl möglich
ist, negiert werden, muss geprüft werden, ob dadurch nicht die leere Ergebnismen-
ge entsteht. Dazu muss bezüglich der Negation des Facettenwertes eine Testanfrage
stattfindet. Diese Suchanfrage muss keine Facet Fields enthalten, da in diesem Fall
ausschließlich die Ergebnismenge relevant ist. Ist die ermittelte Ergebnismenge leer,
kann die Negation dieses Wertes nicht durchgeführt werden und das Minus-Symbol
wird ausgegraut und durchgestrichen dargestellt (Abbildung 7.5 (b)).
Wie schon in Abschnitt 7.2.2 erwähnt, unterstützt Solr die Kombination der Ope-
ratoren OR NOT nicht. Diese wird jedoch zur Bildung von Queries nach den Mustern
(2)-(5) benötigt. Um dies zu ermöglichen, wurde die Query durch das Gesetz von de
Morgan umgeformt, wobei sich der Operator OR zu AND verändert und jeder Facet-
tenwert negiert wird. Zum Schluss wird die gesamte Query negiert. Folgendes Beispiel
zeigt diese Queryumformung:
w1 ∨ ¬w2 = ¬(¬w1 ∧ w2) Gesetz von de Morgan
Es existiert nun keine Kombination der Operatoren OR NOT.
Prototyp B.1
Mittels Prototyp B.1 soll die Bildung von Queries in disjunktiven Normalform möglich
sein. Dabei werden AND-Teilqueries gebildet und miteinander disjunktiv verknüpft.
Um die AND-Teilqueries darzustellen, wird das grafische Mittel der relativen Nähe
(Abschnitt 5.1.3) verwendet. Die Aktion zur Bildung von Teilqueries ist Drag and Drop
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(Abschnitt 5.1.3). Wird ein neues QueryPart-Objekt erstellt, ist dessen Operator die
Konjunktion. Der Operator jedes Facet-Objektes ist die Disjunktion.
Die Facettenwerte werden jeweils in einer Zeile einer Tabelle dargestellt. Wird ein
Facettenwerte durch einen Klick ausgewählt, wird ein neues QueryPart-Objekt in der
jeweiligen Facet erstellt, die nun diesen Facettenwert enthält. Der Facettenwert wird
durch Veränderung der Schriftfarbe hervorgehoben (Abbildung 7.6 (a)).
Mittels „Drag and Drop“ kann ein Facettenwert zum Einen zu einem bereits gewähl-
ten Facettenwert geschoben werden, wobei dieser Wert dem vorhandenen QueryPart-
Objekt hinzugefügt wird. Zum Anderen kann ein Facettenwert zu einem neutralen
Facettenwert geschoben werden, wobei nun ein neues QueryPart-Objekt, welches die-
se beiden Werte enthält, erzeugt wird. Facettenwerte, die zu einer Teilquery gehören,
werden in der selben Zeile der Tabelle abgebildet und farbig hervorgehoben (Abbildung
7.6 (b)). Ein dahinterstehendes Kreuz-Symbol soll die Möglichkeit des Auflösens einer
Teilquery verdeutlichen. Durch Klick darauf wird die Teilquery (QueryPart-Objekt)
entfernt und die Facettenwerte werden wieder in verschiedenen Zeilen abgebildet.
(a) DHCP (b) DHCP ∧ T CP (c) (DHCP ∧ T CP ) ∨ T elnet
Abbildung 7.6: Prototyp B.1: drei Zustände eines Facetten-Widgets „Protocol“
Zu beachten ist nun jedoch, dass Kardinalitäten der neutralen Facettenwerte nicht
für die konjunktive, sondern für die disjunktive Verknüpfung stehen. Soll ein Wert zu
einer AND-Teilquery hinzugefügt oder aus zwei Werten eine neue AND-Teilquery ge-
bildet werden, muss beim „Drag“ geprüft werden, ob durch diese Verknüpfung die leere
Ergebnismenge entsteht. Dazu wird bezüglich der AND-Teilquerybildung eine Testan-
frage gebildet. Diese Suchanfrage muss keine Facet Fields enthalten, da in diesem Fall
ausschließlich die Ergebnismenge relevant ist. Ist diese Teilquerybildung möglich (Er-
gebnismenge ist nicht leer), wird dies durch ein Plus-Symbol verdeutlicht (Abbildung
7.7 (a)). Entsteht durch die Teilquerybildung die leere Ergebnismenge, ist es nicht
möglich diese Verknüpfung durchzuführen. Das Plus-Symbol wird nun ausgegraut und
durchgestrichen dargestellt (Abbildung 7.7 (b)).
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(a) (b)
Abbildung 7.7: Prototyp B.1: (a) Teilquerybildung ist möglich, (b) Teilquerybildung
ist nicht möglich
Prototyp B.2
Prototyp B.2 erweitert Prototyp B.1 um das mehrfache Einbringen eines Facetten-
wertes in die Query. Es muss nun zusätzlich beachtet werden, dass ein Facettenwert,
welcher in einer AND-Teilquery (die aus mindestens zwei Werten besteht) vorhanden
ist, auch als neutraler Wert in der Tabelle erscheinen muss (Abbildung 7.8 (a)). So
kann dieser nun zu weiteren Teilqueries hinzugefügt werden. Besteht eine Teilquery
nur aus einem Wert, wird dieser Wert nicht noch einmal neutral abgebildet.
Abbildung 7.8: Prototyp B.2: Der Facettenwert „TCP“ ist in zwei Teilqueries enthalten
und zusätzlich als neutraler Wert abgebildet.
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Prototyp B.3
Prototyp B.3 erweitert Prototyp B.2 um die Möglichkeit, Facettenwerte negiert in die
Query aufnehmen zu können. Dabei besteht nun die Möglichkeit, noch nicht gewähl-
te Facettenwerte und in einer Teilquery enthaltene Facettenwerte zu negieren. Wird
die Maus über einen Wert einer Teilquery bewegt, erscheint hinter diesem Wert ein
Minus-Symbol (Abbildung 7.9 (a)). Durch dessen Auswahl wird der Facettenwert ne-
giert. Wird die Maus nun über diesen negierten Wert der Teilquery bewegt, erscheint
ein Plus-Smybol, um diesen wider positiv in die Query aufnehmen zu können (Abbil-
dung 7.9 (b)). Das Kreuz-Symbol wird zum auflösen von Teilqueries verwendet. Der
Oberflächenprototyp verwendet drei verschiedene Symbole, um den Funktionsumfang
abbilden zu können.
Die Bildung von Queries nach diesem Muster ist mit Solr jedoch nicht korrekt mög-
lich, da der NOT Operator von Solr ein zweistelliger Operator (∧¬) ist und nicht
die einfache Negation (¬) abbildet. Somit gibt die OR NOT Verknüpfung nicht die
gewünschten Ergebnisse zurück.
(a) DHCP ∧ T CP (b) ¬DHCP ∧ T CP
Abbildung 7.9: Prototyp B.3: (a) Button zur Negation erscheint (b) Button zum po-
sitiven Aufnehmen des Wertes in die Query erscheint
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Das Ziel der Arbeit ist die Untersuchung der Komplexität von Suchanfragen, die mit-
tels Faceted Browsing gebildet werden können. Dabei soll die einfache Benutzbarkeit
der Oberfläche erhalten bleiben.
Für die Bildung beliebiger Queries ist ein umfangreicher Arbeitsbereich mit komple-
xen Klammermöglichkeiten notwendig. Dabei würde die Komplexität der Oberfläche
jedoch stark ansteigen. Alternativ kann durch die Definition von Querymustern, die
Bildung von komplexeren Queries, als bisher mittels Faceted Browsing möglich, er-
reicht werden. Die Struktur der Facettenbrowseroberfläche bleibt dabei erhalten. Die
Betrachtung von möglichen Queryerweiterungen fand in dieser Arbeit für die intra-
und inter-facet Verknüpfung getrennt statt.
Die Erweiterung der intra-facet Verknüpfung erfolgt durch die Definition von Que-
rymustern, welche sich nach unterschiedlicher Komplexität abstufen lassen. Wir haben
vier Stufen näher betrachtet. Auf der ersten Stufe ist neben der Disjunktion auch die
Konjunktion als intra-facet Verknüpfung möglich. Zu Beginn einer Suche kann dies
der Nutzer für jedes Facetten-Widget festlegen. Zusätzlich können Facettenwerte der
Query negiert hinzugefügt werden. Um Queries in dieser Form bilden zu können, muss
die Oberfläche um zwei Elemente erweitert werden. Da ausschließlich zur Auswahl der
intra-facet Verknüpfungart (Disjunktion oder Konjunktion) eines Facetten-Widgets
und zur Negation eines Facettenwertes eine Schaltfläche hinzukommt, verändert sich
die Oberfläche nur geringfügig.
Die zweite Stufe erlaubt intra-facet die Bildung von Queries in disjunktiver Normal-
form, das heisst, diese bestehen dabei aus Teilqueries, welche durch Disjunktion ver-
knüpft sind. Die Facettenwerte innerhalb der Teilqueries werden konjunktiv verknüpft.
Die Negation von Facettenwerten ist nicht möglich. Es entstehen somit intra-facet Dis-
junktionen von Konjunktionen. Für die Bildung von Queries in dieser Form wird eine
Interaktion benötigt, die über einfaches Anklicken von Facettenwerten hinaus geht. Es
muss die Möglichkeit bestehen, Facettenwerte zu solchen Teilqueries zu verbinden und
diese Teilqueries wieder zu entfernen. Das häufig verwendete „Drag and Drop“ kann
beispielsweise genutzt werden, um Facettenwerte zu verbinden. Die Teilqueries wer-
den durch die relative Nähe von Facettenwerten verdeutlicht, wobei sich der Aufbau
der Facetten-Widgets dabei nicht verändert. Die Facettenwerte können in Listenform
dargestellt werden.
Auf der dritten Stufe der Komplexität der intra-facet Querykonstuktion wird die
Querybildung der zweiten Stufe (Queries in disjunktiver Normalform) um das mehr-
fache Hinzufügen eines Facettenwertes zur Query erweitert. Ein Facettenwert kann in
verschiedenen Teilqueries enthalten sein, wobei dieser nun auch mehrfach in der Liste
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der Facettenwerte im Facetten-Widget vertreten ist. Die Liste der Facettenwerte wird
somit durch jedes Hinzufügen eines Wertes zu einer Teilquery länger. Werden sehr viele
Teilqueries pro Facetten-Widget gebildet, kann sich die Länge der Liste stark verän-
dert. Dies könnte ein Problem in der Oberflächenkonstruktion eines Facettenbrowsers
darstellen, da sich das Facetten-Widget ständig in der Größe anpassen muss, um alle
abgebildeten Werte darstellen zu können.
Die vierte und oberste Stufe der Komplexität der intra-facet Querybildung erweitert
die vorherige um die Negation einzelner Facettenwerte. Da jede boolesche Query in eine
solche Normalform gebracht werden kann, besteht theoretisch die Möglichkeit mit die-
sem Muster intra-facet alle möglichen Queries zu bilden. Zu den zusätzlichen Interak-
tionen der Teilquerybildung und Teilqueryentfernung und der Veränderung der Länge
der Facettenwertlist sind nun auch Oberflächenelemente zur positiven und negativen
Auswahl eines Facettenwertes notwendig. Die Struktur der Facettenbrowseroberfläche
kann dabei jedoch erhalten bleiben.
Zur Erstellung von Queries nach diesen Mustern, werden verschiedene Oberflächen-
elemente benötigt. Durch eine Meingungsumfrage konnte eine ersten Entscheidung in
Bezug auf die Wahl von Oberflächenelementen zum Einsatz im Prototypen getroffen
werden. In einem nächsten Schritt sollte der entstandene Oberflächenprototyp in einer
Nutzerstudie evaluiert werden. Dabei müssen die verschiedenen Stufen der Querybil-
dung untersucht werden, um den Punkt ermitteln zu können, an dem die Oberfläche
zu komplex wird oder noch weitere Erklärungen notwendig sind. Weiterhin sollte un-
tersucht werden, wie komplex die Teilqueries wirklich sind, welche von den Nutzern
gebildet werden, um abschätzen zu können, ob bestimmte Oberflächenerweiterungen
problematisch sind. Werden durchschnittlich beispielsweise nur ein bis zwei Teilqueries
mit dem Prototypen der dritten oder vierten Stufe gebildet, stellt die Verlängerung
der Liste der Facettenwerte vermutlich kein Problem dar.
Eine weitere Erkenntnis in Bezug auf die intra-facet Verknüpfung, die sich aus der
Arbeit ergeben hat, ist, dass die Bildung von komplexeren Queries nur sinnvoll ist,
wenn die Elemente der Datengrundlage mehrere Facettenwerte der gleichen Facette
besitzen. Verfügen die Elemente jeweils nur über einen Wert pro Facette, ist eine kon-
junktive Verknüpfung von Facettenwerten nie möglich. Nun gibt es ausschließlich die
Möglichkeit, die Querybildung um invertierte Disjunktion zu erweitern, da hierbei ein-
zelne Facettenwerte und keine Facettenwertkombinationen der Elemente ausgeschlos-
sen werden.
Die Untersuchung der möglichen intra-facet Querykonstruktion und Oberflächener-
weiterung erfolgte für nicht hierarchische Facetten. Ein nächster Schritt wäre es nun,
die entstandenen Querymuster auf Anwendbarkeit für hierarchische Facetten zu unter-
suchen. Weiterhin sind die entworfenen Oberflächenkonzepte bezüglich hierarchischer
Facetten zu betrachten.
Für die inter-facet Verknüpfung führte die Untersuchung von Disjunktion als inter-
facet Operator zu dem Ansatz, dem Nutzer Kompromisse aufzuzeigen, falls keine Tref-
fer mit allen gewählten Werten existieren. Da jedoch die ausschließliche disjunktive
inter-facet Verknüpfung nicht mehr den Prinzipien von Faceted Browsing entspricht,
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wurden zwei Möglichkeiten vorgestellt, die Kompromissfindung in Facettenbrowser zu
integrieren und dabei diese Prinzipien zu wahren. Diese Funktionalität bietet zum
Einen die Kombination von Konjunktion und Disjunktion als inter-facet Verknüpfung
und zum Anderen die Erweiterung bisheriger Browser um eine Hilfestellung. Das wei-
tere Vorgehen wäre nun die Erstellung eines Prototypen, welcher diese beiden Ansätze
ermöglicht.
Die mögliche Querykonstruktion wurde in dieser Arbeit für die intra- und inter-facet
Verknüpfung getrennt betrachtet. Es sollte nun untersucht werden, ob und wie die Er-
weiterungen der intra- und inter-facet Verknüpfung kombiniert werden können.
Durch diese Arbeit wurde gezeigt, dass die Bildung von komplexeren Queries, als bis-
her mittels Faceted Browsing möglich, erreicht werden kann, ohne dabei umfangreiche
Veränderungen in der Facettenbrowseroberfläche vorzunehmen. Der erstellte Prototyp
bietet eine Grundlage, um die Grenzen der Querybildung mittels Faceted Browsing
nun genau ausloten zu können.
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8 Zusammenfassung und Ausblick
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A Fragebogen
Startseite. Mein Name ist Marleen Koßlitz, Studentin der Medieninformatik an der
TU Dresden. Sie nehmen an einer Studie im Rahmen meiner Diplomarbeit teil. Zu-
nächst bedanke ich mich herzlich, für Ihre Bereitschaft, den Fragebogen auszufüllen.
Die Teilnahme an der Umfrage ist freiwillig. Für die Beantwortung des Fragebogens
werden ca. 10 Minuten benötigt. Sie können die Umfrage jederzeit unterbrechen und zu
einem späteren Zeitpunkt fortführen. An einigen Stellen können Kommentare hinterlegt
werden. Scheuen Sie sich nicht, Ihre Gedanken hier festzuhalten. Bei dieser Umfrage
geht es um Ihre persönliche Meinung. Es existieren keine richtigen oder falschen Ant-
worten.
Für weitere Fragen können Sie sich per E-mail an mich wenden.
A Computernutzung
Frage 1. Welche der folgenden Aussagen Beschreibt Ihren Umgang mit dem Compu-
ter?
• Sie nutzen den Computer im Alltag häufig und beherrschen das Gerät.
• Sie nutzen den Computer eher selten, sind jedoch mit den Grundfunktionen ver-
traut.
• Sie nutzen den Computer sehr selten.
Frage 2. Welche der folgenden Programme benutzen Sie häufig?
• Webbrowser (z.B. Internet Explorer, Firefox, Safari) Webbrowser (z.B. Internet
Explorer, Firefox, Safari)
• Office Programme
• Grafikprogramme (z.B. Adobe Photoshop, GIMP, CorelDRAW)
• Mediatheken (z.B. iTunes, Winamp, Windows Media Player)
Frage 3. Wie häufig benutzen Sie Online-Shops?
• nie
• einige Male im Jahr
• 1 mal pro Monat
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• mehrmals pro Monat
• 1 mal pro Woche oder häufiger









• keinen aus dieser Liste
B Filternutzung
Frage 5. Online-Shops bieten häufig die Möglichkeit mittels Filter die Ergebnismenge
einzuschränken.
Beispiel: Filter bei eBay für Automobilsuche
Nutzen Sie solche oder ähnliche Filtermethoden in Anwendungen (z.B. Online-Shops)




C Prinzipien von Faceted Browsing
Prinzipien Faceted Browsing. Meine Arbeit beschäftigt sich mit dem Thema „Fa-
ceted Browsing“.
„Faceted Browsing“ ist ein Suchprinzip. Die Elemente, nach denen gesucht wird, besit-
zen dabei bestimmte Eigenschaften (Facetten). Über Ausprägungen dieser Eigenschaf-
ten kann nun eine Suchanfrage gebildet werden, um Elemente mit solchen Merkmalen
zu finden. Faceted Browsing wird mittlerweile bei einigen Online-Shops, z.B. eBay,
verwendet.
Folgende Abbildung zeigt eine eBay-Suche nach TV-Geräten. Am linken Rand sind
die verschiedenen Facetten (Produktart, Diagonale, Artikelzustand, Preis) abgebildet.
Durch Auswahl von Werten aus diesen Facetten wird eine Suchanfrage gebildet und
die Ergebnismenge danach durchsucht.
Wichtige Prinzipien des Faceted Browsing:
• Facetten können unabhängig eingeschränkt werden.
• Die Einschränkungen können in beliebiger Reihenfolge vorgenommen werden.
• Die Oberfläche ist so konstruiert, dass ausschließlich Werte gewählt werden kön-
nen, zu denen noch Treffer existieren.
• Eine leere Ergebnismenge kann nicht entstehen.
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Frage 6. Mit Ausnahmen verfolgen Online-Shops, wie z.B. eBay, diese Prinzipien.





D Meinung zu entworfenen Oberflächenkonzepten
Szenario. Eine Online-Videothek bietet einen Facettenbrowser, um ihre Filmauswahl
zu durchsuchen. Die Filme besitzen verschiedene Facetten (Eigenschaften), wie „Gen-
re“, „Schauspieler“, „Regisseur“ und „Erscheinungsjahr“. Diese Eigenschaften können
verschiedene Werte annehmen. In diesem Beispiel sind die Werte der Facette "Genre":
Komödie, Drama und Action. Die vorhandenen Filme der Videothek können bezüglich
dieser Werte gefiltert werden.
Folgende Abbildung zeigt die Facetten der Videothek.
Die folgenden Fragen beziehen sich auf dieses Szenario. Es werden verschiedene
Facetten dargestellt und Suchfälle dazu geschildert. Visuelle Hervorhebungen in den
Facetten sollen nach Ihrer persönlichen Meinung bewertet werden.
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Frage 7. Folgendes Bild zeigt einen Zustand der Facette „Schauspieler“.
7.1. Aussage: Sie suchen einen Film, in dem sowohl Jodie Foster als auch Milla
Jovovich mitspielen. Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
7.2. Aussage: Sie suchen einen Film, in dem mindestens eine von beiden (Jodie
Foster oder Milla Jovovich) mitspielt. Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Ab-
bildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
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Frage 8. Aussage: Sie suchen einen Film, in dem sowohl Bruce Willis als auch
Milla Jovovich mitspielen.
8.1. Folgendes Bild zeigt einen Zustand der Facette „Schauspieler“.
Inwieweit passt diese Abbildung zur obigen Aussage?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
8.2. Folgendes Bild zeigt einen Zustand der Facette „Schauspieler“.
Inwieweit passt diese Abbildung zur obigen Aussage?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
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Frage 9. Folgendes Bild zeigt einen Zustand der Facette „Schauspieler“.
9.1. Aussage: Sie suchen einen Film, in dem Johnny Depp, Bruce Willis und Milla
Jovovich mitspielen. Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
9.2. Aussage: Sie suchen einen Film, in dem Johnny Depp mitspielt oder einen Film
in dem sowohl Bruce Willis als auch Milla Jovovich mitspielen. Inwieweit passt diese
Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
9.3. Aussage: Sie suchen einen Film, in dem Johnny Depp mitspielt. Außerdem
sollen zusätzlich Bruce Willis oder Milla Jovovich mitspielen. Inwieweit passt diese
Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
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Frage 10. Folgendes Bild zeigt einen Zustand der Facette „Schauspieler“.
Sie suchen nun nach Filmen, in denen sowohl Milla Jovovich als auch Bruch Willis
mitspielen. Welche Aktion(en) würden Sie ausführen, um nach diesen Filmen zu
filtern?
Freitext:
Frage 11. Folgendes Bild zeigt einen Teil der Facette „Schauspieler“.
11.1. Aussage: Aktuell wird nach Filmen gesucht, in denen Tom Hanks mitspielt.
Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
11.2. Aussage: Durch Klick auf das Häkchen wird nach Filmen gesucht, in denen
Tom Hanks mitspielt. Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
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Frage 12. Folgendes Bild zeigt einen Teil der Facette „Schauspieler“.
12.1. Aussage: Aktuell wird nach Filmen gesucht, in denen Tom Hanks mitspielt.
Durch Klick auf das Kreuz wird Tom Hanks wieder aus der Suche entfernt. Inwieweit
passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
12.2. Aussage: Aktuell wird nach Filmen gesucht, in denen Tom Hanks nicht mit-
spielt. Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
12.3. Aussage: Durch Klick auf das Kreuz wird nach Filmen gesucht, in denen Tom
Hanks nicht mitspielt. Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
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Frage 13. Folgendes Bild zeigt einen Teil der Facette „Schauspieler“.
13.1. Aussage: Aktuell wird nach Filmen gesucht, in denen Tom Hanks mitspielt.
Durch Klick auf das Minus wird Tom Hanks wieder aus der Suche entfernt. Inwie-
weit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
13.2. Aussage: Aktuell wird nach Filmen gesucht, in denen Tom Hanks nicht mit-
spielt. Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
13.3. Aussage: Durch Klick auf das Minus wird nach Filmen gesucht, in denen Tom
Hanks nicht mitspielt. Inwieweit passt diese Aussage zur obigen Abbildung?
gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig
E Hilfestellung zur Kompromissfindung
Beispiel zur Kompromissfindung. Sie haben die Werte „Drama “, „Tom Hanks“
und „1991 - 2000“ gewählt. Nach diesen Einschränkungen ist die Auswahl von „Steven
Spielberg“ nicht mehr möglich, da keine passenden Filme mit diesen Werten vorhanden
sind.
Sie würden jedoch gern Film, in denen „Steven Spielberg“ Regie führt, finden. Dazu
müssen bezüglich der anderen Werte („Drama“, „Tom Hanks“ und „1991 - 2000“)
Kompromisse eingegangen werden.
124
Frage 14. Ist Ihnen das Vorgehen bekannt, um nicht mehr mögliche Werte (wie Steven
Spielberg) in die Suche einzubeziehen?
• ja
• nein
Vorgehen. Einer oder mehrere der Werte „Drama“, „Tom Hanks“ und „1991 - 2000“
müssten aus der Suche entfernt werden. Somit wird untersucht, welcher Wert(e) dafür
verantwortlich ist, dass „Steven Spielberg“ nicht mehr auswählbar ist.
Frage 15. Sollten Facettenbrowser zur Kompromissfindung Hilfestellung geben?
• Ja, Facettenbrowser sollten helfen, Kompromisse zu finden, um nicht mehr mög-
liche Werte wieder einbeziehen zu können.
• Nein, die aktuellen Mittel reichen aus, um nicht mehr mögliche Werte wieder
einzubeziehen.
Kommentar:
F Fragen zur Person
Frage 16. Ihr Geschlecht:
• weiblich
• männlich
Frage 17. In welchem Bereich sind Sie beruflich tätig?
• Büro, Wirtschaft, Finanzwesen und Recht
• Chemie, Kunststoffe, Rohstoffe
• Gesundheit und Medizin
• Baugewerbe, Handwerk
• Elektrotechnik, Elektronik und Telekommunikation
• Informationstechnologie
• Handel und Verkauf
• Hotel- und Gastgewerbe
• Grafik, Druck, Papier und Fotografie
• Körper- und Schönheitspflege
• Soziales, Erziehung und Bildung
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• Medien, Kunst und Kultur
• Technischer Bereich
• Wissenschaft, Forschung und Entwicklung
• Verkehr, Transport und Zustelldienste
• Landwirtschaft, Gartenbau und Forstwirtschaft
• Reise, Freizeit und Sport
• Maschinen, Kfz und Metall
• Anderer Bereich
Frage 18. Haben Sie sich schon näher mit Faceted Browsing beschäftigt, z.B. als




B Ergebnisse des Fragebogens
A Computernutzung
Frage häufig ab und zu selten
1 127 (98,45) 2 (1,55) 0 (0)
Frage Webbrowser Office Grafik Mediathek
2 129 (100) 107 (82,95) 74 (57,36) 95 (73,64)
Frage nie einige Male
im Jahr




1 mal pro Wo-
che
3 4 (3,1) 51 (39,53) 36 (27,91) 34 (26,36) 4 (3,1)
Frage eBay Alternate Amazon necker-
mann

















Abbildung B.1: Ergebnisse zu Teil A von allen 129 Antworten: Anzahl der Antworten,
Angaben in Klammern in %
B Filternutzung und C Prinzipien von Faceted Browsing
Frage ja nein
5 121 (93,8) 8 (6,2)
6 114 (88,37) 15 (11,63)
Tabelle B.1: Ergebnisse zu Teil B und C von allen 129 Antworten: Anzahl der Ant-
worten, Angaben in Klammern in %
127
B Ergebnisse des Fragebogens
D Meinung zu entworfenen Oberflächenkonzepten
Frage gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig Durchschnitt
7.1 6 (4,65) 18 (13,95) 21 (16,28) 40 (31,01) 44 (34,11) 3,7597
7.2 11 (8,53) 25 (19,38) 23 (17,83) 33 (25,58) 37 (28,68) 3,4651
8.1 5 (3,88) 14 (10,85) 28 (21,71) 44 (34,11) 38 (29,46) 3,7442
8.2 2 (1,55) 6 (4,65) 15 (11,63) 31 (24,03) 75 (58,14) 4,3256
9.1 13 (10,08) 26 (20,16) 38 (29,46) 35 (27,13) 17 (13,18) 3,1318
9.2 8 (6,2) 23 (17,83) 28 (21,71) 20 (15,5) 50 (38,76) 3,6279
9.3 20 (15,5) 50 (38,76) 31 (24,03) 18 (13,95) 10 (7,75) 2,5969
11.1 2 (1,55) 1 (0,78) 5 (3,88) 24 (18,6) 97 (75,19) 4,6511
11.2 29 (22,48) 24 (18,6) 14 (10,85) 17 (13,18) 45 (34,88) 3,1938
12.1 5 (3,88) 5 (3,88) 16 (12,4) 29 (22,48) 74 (57,36) 4,2558
12.2 49 (37,98) 44 (34,11) 17 (13,18) 9 (6,98) 10 (7,75) 2,1240
12.3 48 (37,21) 47 (36,43) 14 (10,85) 9 (6,98) 11 (8,53) 2,1318
13.1 15 (11,63) 26 (20,16) 34 (26,36) 32 (24,81) 22 (17,05) 3,1550
13.2 16 (12,4) 28 (21,71) 21 (16,28) 30 (23,26) 34 (26,36) 3,2946
13.3 29 (22,48) 37 (28,68) 33 (25,58) 19 (14,73) 11 (8,53) 2,5914
Tabelle B.2: Ergebnisse zu Teil D (außer Frage 10) von allen 129 Antworten: Anzahl
der Antworten, Angaben in Klammern in %
Frage gar nicht wenig mittelmäßig überwiegend völlig Durchschnitt
7.1 6 (5,26) 17 (14,91) 17 (14,91) 35 (30,7) 39 (34,21) 3,7368
7.2 11 (9,65) 18 (15,79) 22 (19,3) 29 (25,44) 34 (29,82) 3,5
8.1 5 (4,39) 13 (11,4) 24 (21,05) 39 (34,21) 33 (28,95) 3,7193
8.2 2 (1,75) 6 (5,26) 15 (13,16) 25 (21,93) 66 (57,89) 4,2895
9.1 13 (11,4) 24 (21,05) 32 (28,07) 31 (27,19) 14 (12,28) 3,0789
9.2 8 (7,02) 18 (15,79) 25 (21,93) 18 (15,79) 45 (39,47) 3,6491
9.3 19 (16,67) 45 (39,47) 26 (22,81) 14 (12,28) 10 (8,77) 2,5702
11.1 2 (1,75) 0 (0) 5 (4,39) 22 (19,3) 85 (74,56) 4,6491
11.2 27 (23,68) 23 (20,18) 12 (10,53) 16 (14,04) 36 (31,58) 3,0965
12.1 5 (4,39) 5 (4,39) 14 (12,28) 26 (22,81) 64 (56,14) 4,2193
12.2 44 (38,6) 39 (34,21) 13 (11,4) 9 (7,89) 9 (7,89) 2,1228
12.3 40 (35,09) 45 (39,47) 11 (9,65) 7 (6,14) 11 (9,65) 2,1579
13.1 12 (10,53) 22 (19,3) 31 (27,19) 27 (23,68) 22 (19,3) 3,2193
13.2 15 (13,16) 24 (21,05) 18 (15,79) 29 (25,44) 28 (24,56) 3,2719
13.3 26 (22,81) 34 (29,82) 28 (24,56) 16 (14,04) 10 (8,77) 2,5614
Tabelle B.3: Ergebnisse zu Teil D von allen, welche die Prinzipien kennen (114 Ant-
worten): Anzahl der Antworten, Angaben in Klammern in %
Ergebnisse zu Frage 10 von allen 129 Antworten:
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• Facettenwert anklicken: 68 (53 %)
• Die Facettenwerte verbinden oder zusammenschieben: 14 (11 %)
• Zusätzliche Taste (beispielsweise „CTRL“) drücken und Facettenwert anklicken:
8 (6 %)
• Eingabe in ein Suchfeld: „Milla Jovovich + (&) Bruce Willis“: 7 (5 %)
• Einen Button, um zwischen AND und OR zu wählen: 5 (4 %)
• Zwei Facetten, für jeden Facettenwert eine: 4(3 %)
• Nicht zuordenbare Antworten: 23 (18 %)
E Hilfestellung zur Kompromissfindung
Frage ja nein
14 107 (82,95) 22 (17,05)
15 98 (75,97) 31 (24,03)
Tabelle B.4: Ergebnisse zu Teil E von allen 129 Antworten: Anzahl der Antworten,
Angaben in Klammern in %
Frage ja nein
14 95 (83,33) 19 (16,67)
15 84 (73,68) 30 (26,32)
Tabelle B.5: Ergebnisse zu Teil E von allen, welche die Prinzipien kennen (114 Ant-
worten): Anzahl der Antworten, Angaben in Klammern in %
F Fragen zur Person
Frage weiblich männlich
16 40 (31,01) 89 (68,99)
Frage ja nein
18 15 (11,63) 114 (88,37)
Abbildung B.2: Ergebnisse zu Teil F (außer Frage 17) von allen 129 Antworten: Anzahl
der Antworten, Angaben in Klammern in %
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B Ergebnisse des Fragebogens
Ergebnisse zu Frage 17 von allen 129 Antworten:
• Büro, Wirtschaft, Finanzwesen, Recht: 6 (4,65 %)
• Chemie, Kunststoffe, Rohstoffe: 5 (3,88 %)
• Gesundheit, Medizin: 5 (3,88 %)
• Baugewerbe, Handwerk: 1 (0,78 %)
• Elektrotechnik, Elektronik, Telekommunikation: 7 (5,43 %)
• Informationstechnologie: 46 (35,66 %)
• Handel, Verkauf: 4 (3,1 %)
• Hotel-, Gastgewerbe: 0 (0 %)
• Grafik, Druck, Papier, Fotografie: 9 (6,98 %)
• Körper-, Schönheitsflege: 0 (0 %)
• Soziales, Erziehung, Bildung: 8 (6,2 %)
• Medien, Kunst, Kultur: 3 (2,33 %)
• Technik: 5 (3,88 %)
• Wissenschaft, Forschung, Entwicklung: 13 (10,08 %)
• Verkehr, Transport, Zustelldienste: 2 (1,55 %)
• Landwirtschaft, Gartenbau, Forstwirtschaft: 1 (0,78 %)
• Reise, Freizeit, Sport: 0 (0 %)
• Maschinen, Kfz, Metall: 4 (3,1 %)
• Anderer Bereich: 10 (7,75 %)
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